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Borrede zur deutichen Ausgabe. 


Herr Profeffor Wöhler war fo gütig, fi) für eine deut⸗ 
he Ausgabe dieſes Werkes zu intereffiren. Verſchiedene 
Umftände, namentlich ein Unglüdsfall, der Herrn Dr. Schne> 
bermann — welcher bie Ueberfegung übernommen hatte — 
betroffen, haben das Erfcheinen berfelben ein wenig verzögert. 

Seit dem Erſcheinen ber erſten vier Lieferungen ber 
holländiſchen Ausgabe find Zufäge und Veränderungen noth- 
wendig getvorben, welche ich Diefer, von Herrn Dr. Kolbe 
beforgten beutfchen Ausgabe einverleibe, fo Daß diefelbe als 
ein Originalwerk angefehen werben Tann, welches in ben 
folgenden Lieferungen gleichzeitig mit der holländi- 
fhen Ausgabe ausgegeben werben wird. 

Utrecht, im April 1844. 


®. 3. Mulder. 
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Vorrede zur deutichen Ausgabe. 


Herr Profeffor Wöhler war fo gütig, fih für eine deut⸗ 
ſche Ausgabe dieſes Werkes zu intereffiren. Verſchiedene 
Umftände, namentlich ein Unglüdsfall, der Heren Dr. Schne- 
bermann — welder bie Leberfegung übernommen hatte — 
betroffen, haben das Erfcheinen derfelben ein wenig verzögert. 

Seit dem Erfcheinen der erften vier Lieferungen ber 
holländifchen Ausgabe find Zufäge und Veränderungen noth- 
wendig geworben, welche ich diefer, von Heren Dr. Kolbe 
beforgten deutſchen Ausgabe einverleibe, fo daß dieſelbe als 
ein Originalwerk angefehen werben Tann, welches in den 
folgenden Lieferungen gleichzeitig mit der bolländi- 
fhen Ausgabe ausgegeben werden wird. 

Utredt, im April 1844. 


G. J. Mulder. 
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An den Herrn 3. 3. Berzelius. 


Sa es ein großes Vergnügen, dankbar fein zu können, fo 
ift e8 ein folches für mich gewiß, wenn ich bebenfe, wie viel 
ich Ihnen fhuldig bin, Ihnen, dem fharflinnigen Unterfu- 
her, Ihnen, dem tiefen Erforfcher der Geheimnifle ber 
Natur, Ihnen, dem Begründer der Chemie. Als Kind in 
der Wiffenfhaft Haben Sie mid aufgenommen, mir Muth 
gegeben, mir Rath ertheilt; als ich heranwuchs, haben Sie, 
mein befter Führer, mir den Weg gezeigt, den ich einfchla= 
gen mußte, um die Wahrheit aufzufuchen, Wahrheit von eis 
ner höheren Ordnung, für Menſchen erreichbare Wahrheit, 
obgleich fie, wie alles Gute, göttlicher Abkunft if. Ja, als 
ob das Maaß Ihrer Güte gegen mid) unerfchöpflich wäre, 
fogar meine perjönlichen Intereſſen, meine Stellung zum Le⸗ 
ben und der Gefellfhaft, wurden ohne mein Wiffen von 
Ihnen geſchützt und aufs Kräftigfte gefördert. 

Glauben Sie mir, das ſchöne Gefühl der Dankbarkeit 
wird mir boppelt ſchön, wenn ih Ihnen dankbar fein fann. 
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Iſt Ihre Sorgfalt für mich eine väterliche geweſen, ſo 
iſt mein Dank der eines Kindes, welches die Wohlthaten 
anerkennt, welche es reichlich und milde genoſſen hat. 

Bei der Herausgabe dieſes Verſuchs einer phyſiologiſchen 
Chemie war es mir ein Bedürfniß, von dieſer Dankbarkeit 
gegen Sie öffentlich Kunde abzulegen. Nehmen Sie dieſen 
Verſuch an, fo wie Sie Alles von mir angenommen ha- 
ben, wohlwollend. und geneigt. Iſt etwas Gutes darin, 
fo gehört es Ihnen an; denn Gie haben mid in ber 
Wiffenfhaft erzogen, an deren Spike Sie ein Seber ohne 
Bedenken ftellt. Und wenn Ihr fcharfes Auge Mängel 
entdeckt, wie ich weiß, daß Sie fle entbeden werben, wei⸗ 
fen Sie mich zurecht, gleichwie Sie es immer gethan haben. 

Ihr theures Leben bleibe noch lange, was es bis heute 
war, ein Segen für diefes Jahrhundert und die Zukunft. 

Utrecht, im Aprit 1843. 

G. 3. Mulder. 


Vorrede. 


— — — 


Es iſt in der letzten Zeit ein reges Beſtreben bei den Natur⸗ 
forſchern erwacht, über die Eigenthümlichkeiten und Vorgänge 
in den organiſchen Reichen der Natur einiges Licht zu ver⸗ 
breiten. Die Anſtrengungen, welche in dieſer Beziehung ge⸗ 
macht wurden, konnten bisher nur mit einem mangelhaf- 
ten Erfolge gekrönt ſein, in einer Zeit, in welcher das 
Maaß der Kenntniſſe noch gering, die Zahl der Thatſachen 
noch beſchränkt, die gegebenen Größen, um ein Ganzes zu 
bilden, noch unvollkommen ſind. Eine ſolche wiſſenſchaftliche 
Darſtellung der Vorgänge in der Natur erfordert eine un⸗ 
abſehbare Reihe gut beobachteter und geordneter Thatſachen 
als Grundlagen, auf denen das Gebäude aufgeführt werden 
muß. Ohne dieſelben wird es ſchwach und unvollkommen, 
mancher Theil deſſelben wird unvollendet bleiben müſſen. 
Was an Thatfachen fehlt, iſt durch nichts Anderes ohne 
Nachtheit für das Bauwerk zu erfegen. Die fehönften Spes 
eulationen widerftehen der Zeit eben fo wenig, als Karten: 
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häuſer; die ſcheinbar feſteſten Theorien werden durch eine 
einzige empiriſche Wahrheit oft umgeſtoßen. Nur das un- 
beftreitbar- Wahre, das heißt, was durch unbefangene Beob⸗ 
achtungen an's Licht gebracht ift, bat bleibenden Werth in 
der Naturmwiflenfchaft. 


Es Teuchtet von felbft ein, daß in einer Zeit, mo man 
anfängt, es zu wagen, einen Schleier zu Tüften, den man 
bis dahin für den allerbichteften hielt, der Erfolg vorerft 
nur höchſt mangelhaft fein kann. Die Lehre von den Er- 
fheinungen des Lebens hat man, was ihren bynamifchen 
Theil betrifft, für außer dem Reich der menfchlihen For- 
fhung liegend gehalten und felbft eine Bürgfchaft für ihre 
Großartigfeit darin zu finden geglaubt, daß ber menfchliche 
Geift nichts davon begreife. Was die Entftehung, die Ent- 
| wirfelung, das Wachsthum, die Verrichtungen der Pflanzen 
und Thiere betrifft, war, im Verhältniß zu den Grund- 
urfahen der Wirkung, in einen dichten Nebel gehüllt. - 
Kein Auge, glaubte man, fei im Stande, biefen zu durch⸗ 
bringen. 


Sp denkt man indefien jet nicht mehr allgemein 
über das, was dahinter verborgen liegt. Aber während 
man faum weiß, was man von demfelben zu erfennen 
hoffen darf, während man nur mit Mühe die Gränzen 
beftimmt von dem, was wir jest wiſſen und was für 
jest noch unerreichbar if, wird Doc Neues beobachtet, Neues 
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gefunden. Der unüberfehbare Schag der Kenntniffe, welche 
uns Licht geben über die in der fogenannten unorganifchen 
Natur thätigen Kräfte, ift der Grund, auf dem man fort- 
baut; der Faden, an dem .man fi in der Dunkelheit 
feſthält, um vom fihern Wege fih nicht zu entfernen; 
der Führer, welcher feinen verläßt, noch verlaflen kann. 
Man firebt, fi vom Einfachen zum Zuſammengeſetzten zu 
erheben; man bricht mit zögernder Hand die unabſehbare 
Scheidewand nieder, die zwiſchen dem Todten und Lebendi⸗ 
gen in früheren Tagen aufgeführt worden, und während 
man ungefährbet da einen Verband aufzuſpüren ſucht, wo 
er wirklich befteht, fiebt man über viele Verrichtungen des 
lebenden Organismus Licht aus dem Reiche aufgehen, wel- 
ches früher das lebloſe genannt mwurbe. 


Einen großen Schritt vorwärts hat man ber ſich im- 
mer mehr und mehr verbreitenden Kenntnig von der Be- 
fchaffenheit der Stoffe zu verdanken, aus denen die organifche 
Natur beſteht. Diefe Stoffe find der anorganifhen Na- 
fur entnommen, find alfo lebloſe Stoffe. Aus feinen ande: 
ven, als biefen, find Thiere und Pflanzen gebildet. Die Wir: 
fungen biefer Stoffe, die Erfcheinungen, melde fie hervor- 
bringen, find nad den Umftänden verfchieden, in benen fie 
fih befinden. Ein Stoff, der Teblos heißt, äußert feine 
Eriheinungen des Lebens; ein Körper, ber lebendig ge- 
nannt wird, äußert diejenigen nicht, melde bei einem leb⸗ 
Iofen ftattgefunden haben würden. Aber das, was fie nicht 
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Außern, entbehren fie darum nicht; was fie äußern, 
zeigen fie nur, weil die Umftände dieſe Erfcheinungen mög⸗ 
lich machen oder bedingen. 


So' ſehr daher bie belebten Drganismen und lebloſen 
Körper immer verſchieden in der Art der Erfcheinung blei- 
ben werden, fo fehr fällt die falfhe Vorftellung weg, daß 
der Stoff der belebten und Ieblofen Natur nit ganz und 
gar denfelben Gefegen unterworfen fein follte: und bamit 
tft auch die zwifchen den’ Erfcheinungen ber organifchen und 
anorganischen Körper gezogene Gränzlinie infofern aufgehoben, 
als beide nur von ben verfchiedenen Umftänden abhängen, 
unter benen derfelbe Stoff fich befindet, mit denfelben Kräften 
verſehen, die nicht in ihrer Befchaffenheit, fondern in ber 
Form ihres Auftretens verändert find. 


Man ift indeflen noch weit davon entfernt, alle Er- 
fheinungen bes Lebens von den allgemeinen Eigenfchaf- 
ten ber. befannten Stoffe und Kräfte ableiten zu können; 
im Gegentheit fehlt noch viel, ebe man zu folder Einficht 
gelangen wirb. 


In den folgenden Seiten wird der Lefer die Darlegung 
eines Berfuches finden, die allgemeine Lehre von ben Er- 
fcheinungen des Lebens aus den Kenntniffen, welche wir bei 
leblofen Körpern gefammelt, zu erklären. Sie bilden ben 
Inhalt einiger Borlefungen, die auf der Univerfität zu Ut- 
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recht gehalten wurden, und machen auf Bollftändigfeit keinen 
Anſpruch. Bei den Zuhörern diefer Vorträge wurde eine 
hinreichende Kenntnig von den allgemeinen chemiſchen Eigen⸗ 
ſchaften der Stoffe, von ihrer Beſchaffenheit und gegenſeiti⸗ 
gen Einwirkung ſowohl als von ihrer Zuſammenſetzung vor⸗ 
ausgeſetzt; und ebenfalls eine genügende Bekanntſchaft mit 
den Verrichtungen der Pflanzen und Thiere, des Baues und 
der Zuſammenſetzung derſelben. 


Dieſelbe Kenntniß wird auch beim Leſer vorausgeſetzt. 
Er erwarte hier weder Chemie, noch Naturgeſchichte der 
Pflanzen oder Thiere, oder des Menſchen zu finden. Die 
Zuſtände zu beobachten, unter denen die lebloſen Stoffe ſich 
befinden, wenn ſie Beſtandtheile der organiſchen Körper ge⸗ 
worden, die Metamorphoſen, die ſie hierbei erleiden, und die | 
Gefege, denen fie folgen, hauptſächlich im Vergleich mit des 
nen ber anorganifchen Natur, wird ber Hauptzwed dieſes 
Berfuhs fein. Dabei werden nothwendig Entftehen und Ent- 
widelung, Wacfen und Sterben der organifchen Körper zur 
Sprache kommen müflen und alle Diejenigen Funktionen an- 
geführt werden, bei welchen ohne Widerrede ein Stoffwechfel 
ftattfindet; die Verrichtungen, wovon dies noch nicht ausge: 
macht ift, gehören für jest noch nicht in das Gebiet der 
phyfiologifchen Chemie. | 


Schließlich muß ih bemerken, daß ih, wo ich Fonnte, 
von Borftelungen und Thatfachen, welche von Anderen be- 
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kannt gemacht worden ſind, die Quelle angeführt, daß ich 
aber nicht ängſtlich danach geſucht habe. Ich mache auf Prio⸗ 
rität keinen Anſpruch; ein Jeder eigne ſich alſo zu, was 
ihm angehört. 


Möge man biefen Verſuch mit Nachſicht beurtheilen, er 
ift Feine Arbeit, in der eine firenge Unterfuchung die Wahr- 
heit vollfommen hervortreten laſſen kann; fie macht auf nichts 
Anderes Anfpruh, als auf den Namen Verſuch; ein Gan 
zes in wiflenfchaftlicher Darftellung biefesg Zweiges der Na- 
turforfhung erwarte man nad einigen Jahrhunderten. 


Nachwort. 


— — 


Der vorliegende, unter meinem Namen (als Ueberſetzer) 
erſchienene „Verſuch einer allgemeinen phyſiologiſchen 
Chemie“ iſt von mir ſelbſt nur zum Theil in's Deutſche 
übertragen. Nach dem Erſcheinen ver erſten acht Liefe- 
rungen machten bejondere Berhältnifie e8 mir unmöglich, 
diefe Arbeit fortzufegen. Herr PBrofeffor Schneder- 
mann in Chemnig übernahm es, die Ueberfeßung von 
dba an weiter zu führen. — Als fyäter Ueberhäufung 
mit Berufögeichäften auch ihn hinderte, diejelbe zu been- 
ben, hatte Herr Dr. Limpricht in Göttingen die Güte, 
die legten Bogen in’3 Deutfche zu übertragen. Sch fühle 
mich daher im alljeitigen Intereſſe für verpflichtet , hier 
zu bemerfen, daß bie erften 44 Bogen von mir, Bogen 
45—71 von Brofeffor Schnedermann, und Bogen 
74—81 von Dr. Limpricht überfegt worden find. 


H. Kolbe. 
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1. Ehemiſche und organifche Kräfte. 


& wird in der Lehre vom Leben fein Gegenftand eifriger ver- 
theidigt, als die Eriftenz einer ben organifchen Stoffen eigen- 
thümlichen Kraft, welche jene auf eine eigene Weiſe im Or⸗ 
ganismus vertheilt, fie befähigt, zum Beftehen des Ganzen 
beizutragen, und mit ihnen eine Reihe von Erfcheinungen ers 
. zeugt, welche fämmtlich unter dem Namen »Lebenserſchei— 


. nungen« begriffen werden. Diefe Lebenskraft ift vielfach 


als eine ganz befondere und von allen in der unorganifirten 
Natur thätigen Kräften fo verichiedene gedacht worden, daß dar⸗ 
aus fogar eine Art Gegenſatz entflanden if, indem man von le⸗ 
benden und todten Naturfräften fpridt. Man bat fi ge- 
ſcheut, beide unter einem Gefichtspunfte zu betradhten, und 
glaubte, der Lehre vom Leben zu nahe zu treten, wenn man 
aus den fogenannten todten Kräften manche Lebenserfcheinun- 
gen hätte erklären wollen. 

Es ift die Aufgabe der Naturwiflenfchaften, nicht allein 
bie Erfcheinungen und die Gefege zu erforfchen, von denen 
bie fogenannte todte und Iebende Natur beherrfcht wird; es 
müffen diefe auch in einen foftematifchen Zufammenhang ge- 
bracht werden. Se tiefer wir in die Geheimnifle der Natur 
eindringen und je enger ſich die verfchiebenen Zweige ber 
Naturwiffenfchaften an einander anfchließen, um fo mehr muß 

1 . 


xu Vorrede. 


kannt gemacht worden ſind, die Quelle angeführt, daß ich 
aber nicht ängſtlich danach geſucht habe. Ich mache auf Prio⸗ 
rität keinen Anſpruch; ein Jeder eigne ſich alſo zu, was 
ihm angehört. 


Möge man dieſen Verſuch mit Nachficht beurtheilen, er 
iſt keine Arbeit, in der eine ſtrenge Unterſuchung die Wahr⸗ 
heit vollkommen hervortreten laſſen kann; ſie macht auf nichts 
Anderes Anſpruch, als auf den Namen Verſuch; ein Gan- 
zes in wiffenfchaftlicher Darftelung dieſes Zmweiges der Na- 
turforfhung erwarte man nach einigen Jahrhunderten. 


Nachwort. 


— — — 


Der vorliegende, unter meinem Namen (als Ueberſetzer) 
erſchienene „Verſuch einer allgemeinen phyſiologiſchen 
Chemie“ iſt von mir ſelbſt nur zum Theil in's Deutſche 
übertragen. Nach dem Erſcheinen der erſten acht Liefe⸗ 
rungen machten beſondere Verhaͤltniſſe es mir unmöglich, 
diefe Arbeit fortzufegen. Herr Profeſſor Schnebder- 
mann in Chemnig übernahm ed, die Ueberfeßung von 
da an weiter zu führen. — Als fypäter Ueberhäufung 
mit Berufögeichäften auch ihn hinderte, diefelbe zu been- 
den, hatte Herr Dr. Limpricht in Göttingen die Güte, 
die lebten Bogen in's Deutfche zu übertragen. Sch fühle 
mich daher im allfeitigen Intereſſe für verpflichtet, bier 
zu bemerfen, daß die erften 44 Bogen von mir, Bogen 
45—71 von Profeffor Schnedermann, und Bogen 
4—81 von Dr. Limpricht überfegt worden find. 


H. Kolbe. 
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benheiten. Wir geben und zu wenig NRecenihaft davon, 
warum das eine ganz andere Mengen von benfelben Stoffen 
und unter ganz andern Erfcheinungen aufnimmt, als das 
andere. 

Wir bringen die Elemente in Gruppen, je nachdem fie 
einige Aehnlichkeit befigen, aber befaffen und nicht zugleich 
auch mit den Urfachen der Achnlichkeit und Verſchiedenheit. 
Warum find zwei Metalle, wie Natrium und Platin, fo ganz 
verfhieden? Das eine Tann fi) nicht direkt mit dem Sauer- 
ftoff vereinigen, während ſich das andere unter fehr auffal- 
lenden Erjcheinungen damit verbindet. Das Natrium zeigt 
fih unter allen Verhältniſſen thätig und Fräftig; das Platin 
meift paffiv, träge und unvermögend, ähnliche Erfcheinungen 
bervorzubringen. 

Wir pflegen und auszubrüden: das Natrium bat eine 
größere Bereinigungsfraft (befist fie in höherm Maaße). 
Aber diefen Begriff von Bereinigungsfraft entlehnen wir 
blog von dem zu Stande bringen einer Verbindung. Dies 
it ein Endreſultat der dem Natrium inmwohnenden Kraft. 
Wenn es mit Heftigfeit Waſſer zerfest, fo ift Dies ohne 
Trage dem Beftreben, fih innig mit Sauerftoff zu verbinden, 
zuzufchreiben; aber liegt diefe Bereinigung in nichts anderm, 
als in ber gegenfeitigen Anziehung zwifchen Natrium und 
Sauerftoff? 

Dei der allgemeinen oder phyftfalifchen Anziehung neh⸗ 
men wir berartige Erfcheinungen nicht wahr; zu dem Begriff 
der Anziehung bei Affinität muß alfo noch etwas hinzufom- 
men. Etwa dies, daß Anziehung bei Berwanbtfchaft in be⸗ 
ftimmten unabänderlichen VBerhältniffen gefchieht? Gewiß ge- 
hört das auch mit zu einer richtigen Vorftellung von Affi⸗ 
nität; aber aud darin Tiegt nicht alles; damit ift noch 
nicht die DBerfchiedenheit in Farbe, Geruch und Gefchmad, 
eine Verſchiedenheit des Aggregatzuftandes, der Flüchtigkeit, 
bes Siebepunftes, ber Dichtigfeit, ſpecifiſchen Wärme und 
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ber Atomgewichte der Körper erflärt; noch nichts gefagt über 
den Iſomorphismus, die Iſomerie und die Entwidelung von 
Licht, Wärme und Eleftrieität bei den chemiſchen Verbindungen. 

Die Molefularfräfte nur auf Bereinigung ungleichartiger 
Moleküle ausgehend fih zu denken, ift eine bürre und bes 
ſchränkte Vorfiellung, welche eine große Reihe von Erſchei⸗ 
nungen noch unerflärt läßt. 

Es ift die Aufgabe einer gefunden Naturlehre, Erfcheis 
nungen zu beobachten und fie fpftematifch zu ordnen, Geſetze 
aufzufuhen und Kräfte anzunehmen, welde die beobachteten 
Erfheinungen genügend erflären. Der gegenwärtige Stand» 
punkt der Chemie erfordert alfo, da man mit pofitiver Sis 
cherheit weiß, daß die Materie an und für fi feinen Ein- 
flug auf die Menge hat, in welcher ein Element fich mit dem 
anbern verbindet, und bag eben fo wenig bie Geftalt ber 
neuen Verbindung davon abhängig ift, — fie fordert, fage ich, 
“ fi eine etwas lebendigere Vorftellung von den Molefular- 
fräften zu machen, ald man eg noch vor einigen Jahren that. 
Schwefel, Selen, Chrom und Mangan, an und für fich fehr 
verfehiedene Körper, nehmen jedes 3 Aeq. Sauerftoff auf und 
erzeugen mit Bafen Salze von gleicher Geftalt; Sulfate, Ses 
Ienate, Chromate und Manganate find ifomorph. Ganz 
baffelbe findet in einer Menge anderer Fälle Statt. 

Wir fchliegen alfo richtig, daß im Schwefel, Selen, 
Chrom und Mangan gleichartige Kräfte vorhanden find, und 
werben dadurch von felbft darauf hingewiefen, daß das che⸗ 
mifche Verhalten von der materiellen Befchaffenheit der Ele⸗ 
mente unabhängig ift; aber abhängig von den Kräften, welche 
die Molefule von Schwefel, Selen u. f. w. beberrfhen. So 
fommt alfo zur Vorftellung vom Schwefel etwas von einem 
Begriff von Kraft, und zwar berfelben Kraft, welche aud 
im Selen thätig ift, thätig, nicht bloß Verbindungen zu 
Stande bringen, fondern auch den Hauptcharakter berfelben 
bedingen zu helfen. 
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Auch noch in den entfernteren Verbindungen zeigt fidh 
die Schwefel- und Selenkraft wirkſam; fo find 3. B. ſchwe⸗ 
felfqures und felenfaures Natron beide efflorescirende Salze 
und*theilen die fonderbare Eigenfhaft, in Wafler von 339 
leichter auflöslich zu fein, als in fochendem, eine Eigenfchaft, 
welche nicht von der Schwefel- und Selenmaterie, fondern 
von deren Molefularfräften abhängt. 

Phosphor und Arfenif find ifomorph. Beide bilden mit 
Sauerftoff Säuren, welche nach der Formel R,O, zufammen- 
gefegt find. Mit Natron geben diefe Säuren je zwei Salze, 
welche ſämmtlich 1 Aeqe Säure, 2 Aeq. Bafis und 1 Aeg. ba- 
ſiſches Waffer enthalten, aber das eine Paar nimmt 24 Aeq., 
bas andere 14 Aeq. Kryſtallwaſſer auf. 

Ueberbliden wir in diefem Sinne die Reihe ber einfa- 
hen Körper und dbftrahiren wir einen Augenblid fo viel 
wie möglich von der materiellen Befchaffenheit derfelben, fo 
werden wir die Molefularfräfte in einer -unendliden Modis 
fieirung auftreten fehen, ſobald wir die Erfeheinungen richtig 
in’d Auge faflen; Kräfte, deren Wirkungen fi meift auf 
das Hervorbringen einer Verbindung erftreden, aber beren 
Wefen darin nicht allein befteht. 

Keine Wirkung der Molekularkräfte fennt man genauer, 
ald die Vereinigung zweier oder mehrerer Elemente zu 
einem Ganzen; oder lieber umgefehrt: die Erfcheinungen, 
welche man bei der Bereinigung der Körper beobachtet und 
bie Wirfungen ber Bereinigung haben einen beftimmten Be⸗ 
griff von einer Urfache gegeben, welche jene hervorzubringen 
vermag. Die Verbindung gejchieht unter Erfcheinungen, 
welche man verfolgen und deren Wirkungen man meffen 
und wägen fann. 

Bleiben wir für jest bei biefen Aeußerungen der Kraft 
ſtehen und überlaffen wir es einer fpätern Zeit, von ben 
Kräften, welche fonft noch die Moleküle beherrfchen, einen 
richtigen Begriff zu entwideln. Die Wiffenfchaft, welche 
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dem forfchenden Geifte dieſes unabfehbare Feld öffnet, ift 
faum erfi dem Namen nad befannt. 

Die Kraftäußerung, welche wir Verwandtſchaft nennen, 
muß einem beflimmten Vermögen der Elemente, fih chemiſch 
anzuziehen, zugefchrieben werben. Die ſich vereinigenden 
Körper müffen entweder vor der Bereinigung oder Berüh⸗ 
rung ein Vermögen befigen, welches fih zur gelegenen 
Zeit äußert, oder fie empfangen baffelbe im Augenblide 
bes Contakts. Die Sache läßt fich bei einer genauern 


. Prüfung bald entjcheiden. 


Was das Werden einer Kraft anlangt, fo fällt diefer 
Begriff mit der Eleftricitätslehre zufammen. In den Mo- 
lekülen ift Elektricität auch wirkfam, aber darum mit ber 
Affinitätsfraft nicht identiſch *). 

Wenn wir ein Stüd Holz mit einer Feder berühren, fo 
erfolgt feine Bereinigung, aber wohl, wenn Chlor und Anz 
timon in Berührung fommen. Das Holz hat alfo feine Fä⸗ 
higfeit, eine vereinigende Kraft in ber Feder zu weden, 
eben fo wenig die Feder in Beziehung auf das Holz. Chlor 
und Antimon dagegen befigen dies Vermögen gegenfeitig. 
Es ift nun ziemlich gleichgültig, ob wir ung vorftellen, daß 
bie Kräfte in dem Chlor und Antimon ruhen und bei der 
Berührung in Wirkfamfeit verfegt werben, oder ob wir ung 
benfen, daß fie ſchon erwedt waren, und erft in dem Moment 
der Berührung-fih durch die Erfcheinungen der Bereinigung 
zu erfennen gaben. Beide Anfichten gelten in der Wiflen- 
fchaft gleich viel. Denn die vom Chlor und Antimon wed)- 
ſelweiſe ausgehenden Kräfte müflen doch beide oder menig- 
ſtens eine von beiden vor ber Berührung vorhanden fein; 
ober zwei fchlafende Kräfte ermeden einander, ein offens 
barer Widerſpruch. Wir halten demnach feft, daß im Chlor 


2) Es verfteht fich von felbft, daB hier der Ort nicht it, zu unterfuchen, 
worin Bereinigungsfraft und die eleftrifche Thätigkeit fich gleichen oder 
unterfcheiden. 
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und Antimon, entweder in beiden zugleich oder nur in einem 
berfelben, fehon vor der Berührung eine Fähigkeit, zu wecken 
und ſich zu vereinigen, präeriftiren muß. 

Diefe Kraft wollen wir chemiſche Spannung, 
Tenfion nennen. Sie äußert fih bei ber Berührung, aber 
fann eben fo wenig, wie die Elektricität, ober jede andere 
Kraft Durch Berührung hervorgebradht werden. Der Con⸗ 
takt ift alfo nur eine Bedingung für die Möglichkeit der 
Bereinigung, gleichwie, um laufen zu können, erforderlich ift, 
bag die Füße den Boden berühren. Eine Bedingung zur 
Erzeugung eines Phänomens ift aber himmelweit verfchieben 
von ber Quelle der Wirkung, der Urfache der Erfcheinung 
ſelbſt. Die Contakttheorie fcheint mir in dem Sinne, in 
welchem fie jo oft vertheidigt ift, nicht beftehen zu können. 

Die einfachen Körper, welche jenes Vermögen, welches 
wir unter der demifhen Spannung verfiehben, zwar 
alfe gemein haben, befigen es jedoch in verfchiedenem Grabe, 
fowoht der Ouantität als der Qualität nad. Bon demfel- 
ben Element nehmen alle die übrigen, mit wenigen Ausnah⸗ 
men, fehr verfchienene Mengen auf. Nur die, welche gleiches 
Atomgewicht haben, verbinden fi zu gleichen Theilen. Sehr 
mannigfach ift die Art und Weife, wie fie fih unter einans 
der verbinden, fehr verfchieden die Erfcheinungen während 
ber Vereinigung und vor Allen die Möglichkeit, fich in einem 
oder mehreren Berhältniffen zu verbinden. Woher rührt 
biefer Unterfchied andere, als von der Größe und ber 
Art der chemifchen Spannung? Da nun biefe bei den. mei- 
ften Körpern verſchieden tft, fo find auch die Körper felbft 
perjchiedenartig, und ed muß, geſetzt es läge allen Elementen 
ein einziger Stoff zu Grunde, doch jedes als ein beſonderes 
hervortreten, weil ein jedes von bejonderen Kräften beherrſcht 
wird; mit anderen Worten: eine ungleichmäßige Bertheilung 
der chemifchen Tenfion ift im Stande, daffelbe Element in 
verſchiedenen Geftalten auftreten zu Yaffen. Beifpiele hierzu 
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liefern uns bie allotropifchen Körper, der Koblenftoff, der 
Phosphor und mehrere andere. 

Ob allen Elementen ein Stoff zu Grunde Liegt, fo daß 
fie nicht materiell, fondern dynamiſch verfchieben find, oder 
ob es fo viele Elemente giebt, ald Gruppen ifomorpher Kör⸗ 
per befteben, oder gar fo viele, wie bie Chemie gegenwärtig 
unterfcheidet, das ift fein Gegenfland, welcher jest beantwors 
tet werden Tann. Wir halten und an das, was wir wahrs 
nehmen und mit Sicherheit wiffen, und folgern, daß jeder 
Grundftoff mit einer Menge Eigenthümlichfeiten begabt ift, 
welche zum großen Theil von bdemfelben Bermögen abhans 
gen, welches Vereinigung bewirkt, d. h. von der Größe und 
Beichaffenheit ver chemifchen Spannung. 

Bei einer ſolchen Borftellung haben wir meiner Meis 
nung nach das gewonnen, daß wir in ber todten Materie 
einiges Leben auftreten ſehen. Sie ift aus der unendlichen 
Menge von Erfcheinungen geſchöpft, welche im chemifchen La⸗ 
boratorium im täglichen Leben und in der ganzen großen 
Natur wahrgenommen werden. Eine ſolche Betrachtung be- 
ſchränkt fih nicht allein auf das Materielle, welches uns 
doch feine klare, wenigſtens feine praftifche Borftellung giebt, 
denn eine folhe wäre bloß von den phyfitalifchen Eigen 
[haften entlehnt, keineswegs aber von denen, welche bie Fäs 
higfeit der Grundftoffe, Erfcheinungen hervorzubringen, an 
ben Tag legen. 

Die Frage, ob bie Einführung diefes Begriffe von Thä⸗ 
tigfeit neben dem von materieller Berfchiedenheit für bie 
Wiffenfhaft bereits einen reellen Werth gehabt hat, beant- 
worten wir mit »Nein«. Dan hat von biefem Gefichts- 
punkte aus die Wiffenfchaft noch zu wenig behandelt; fie ift 
noch nicht hinlänglich mit unmwiberlegbaren Thatfachen verſe⸗ 
ben, um in jener Richtung ſchon verfolgt werden zu können. 
Aber ein Blick darauf in diefem Sinne mag als ein Stre- 
ben nad) etwas Beſſerem angefehen werben. 
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Bon den Grundftoffen haben vier einen ganz befonde- 
ren Charakter. Alle übrigen find in der Fähigkeit, ſich un- 
fer einander zu verbinden, mehr oder weniger befchränft, 
biefe vier, Kohlenſtoff, Wafferftoff, Stidftoff und Sauerftoff fchei- 
nen biefelbe in einem unbegrenzten Maaße zu befigen. Die 
Stärfe und die Beichaffenheit der Affinitätsfraft diefer vier 
Elemente ift auf Die mannigfaltigfte Weife modificirt. Sie 
verdienen Deshalb in der Chemie einen beſondern Play. 

Blei und Sauerftoff verbinden fih immer nur in zwei 
Berhältniffen, PbO und PbO,, und dieſe bilden noch eine 
dritte Dazwifchen Tiegende Verbindung (die Mennige). Aber 
die Verbindungen des Kohlenftoffs und Wafferftoffs find un- 
sählbar und nicht bloß der relativen, fondern auch der ab- 
foluten Menge nad) mannigfaltii. So bat man CH, und 
CH,, aber au C,H, und C,H, u. f. w. Die Verbindung 
C,H; ift faft unerſchöpflich, bald tritt fie auf als C,H,, bald als 
CoHis, Cı5Har, CooHlar u. ſ. w. Es giebt einen Kohlenwaffer- 
ftoff: GH,, einen andern: C,H,, einen dritten: C,H,o u. ſ. w. 

Eben fo verhält es fih mit Kohlenftoff und Stidftoff; 
Stickſtoff und Waflerftoff; Kohlenſtoff Stieftoff, und Waffer- 
ftoff; Kohlenſtoff, Stidftoff und Sauerftoff; Kohlenftoff, Waf- 
ferftoff und Sauerftof und mit Koblenftoff, Wafferftoff, 
Stilftoff und Sauerfloff, mit einem Worte: obſchon Die 
wvier genannten Elemente fehr viele Eigenfchaften mit den 
übrigen gemein haben, fo bilden fie Doc eine eigene felbft- 
fländige Gruppe, und ihre Affinitätsfräfte find auf eine viel 
mannigfaltigere Art modificirt. Faſſen wir die Eigenthümlic- 
feiten einer hemifchen Verbindung ein wenig näher in's Auge. 


a) Beftimmte Werthe der Kräfte, welche die Ver— 
einigung bewirfen. Scheinbare Unthätig- 
feit der Kräfte nad der Bereinigung. 

Die einfachen Körper unterfcheiden ſich, wie wir gefe- 
ben haben, in ihrem Bermögen, ſich unter einander zu ver- 
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einigen, alfo auch in dem Befige der Kraft, welche bie Ver- 
einigung bewerfftelligt, ober in ber Fähigkeit, dieſe unter be- 
fimmten Berhältniffen in Thätigfeit zu fegen. Einige ſchei⸗ 
nen bei jeder Temperatur Verwandtſchaft zu beſitzen, 3. B. 
Kalium oder Natrium zum Sauerfloff, Chlor zu manchen 
Metallen u. f. w. Diefe Neigung iſt den genannten Kör- 
pern eigenthümlich, und wir fagen daher mit Recht, Kalium 
und Sauerftoff vermögen fi unter allen Umftänden gegen- 
feitig zu vereinigen. 

Die BVereinigungsfraft zeichnet fi) befonders dadurch 
aus, daß fie in Fleinen unmeßbaren Entfernungen auf un- 
gleichartige Theilhen wirft und eine Bereinigung berfelben 
in beftimmten Berhältnifien zu Stande bringt. In Folge 
berfelben entfteht alfo aus zwei ungleichartigen Stoffen eine 
Verbindung, welche fo innig ift, daß auch noch die Fleinften 
Theilhen beide enthalten. Ein Stück Kalium befigt fein 
Bereinigungsbeftreben nit als Maſſe, fondern es gehört 
ben Fleinften Theilhen an. Je feiner fogar die Maffe zer- 
theilt iſt, deſto befier geht die Vereinigung von Statten. 

Die Heinften Theildhen des Kaliums und Sauerftoffe 
fhliegen fi alfo bei der Bereinigung an einander und 
fommen nachher, mit neuen Eigenjchaften begabt, zum Vor⸗ 
fein, mit Eigenfchaften, welche größtentheils von der Na- 
tur der vereinigten Körper abhängig find, alfo aud von 
ben Kräften, welche fie beberrfchen. 

Nach der Vereinigung hat das Kalium das Vermögen, 
wenigftens unter gleichen Bedingungen mit dem Sauerftoff 
fih ferner zu vereinigen, verloren. Die beiden Moleküle 
haben ihre Neigung ganz und gar befriedigt, und bie beiben 
gegenüberftehenden Kräfte haben ſich demnach ganz ober zum 
Theil neutralifirt. Haben fie ganz einander aufgehoben, fo 
fann die neue Verbindung fi) nicht mehr mit andern Kör- 
pern vereinigen. Aber ift der Kraft von Kalium (K) nicht 
ganz Durch die des Sauerftoffs (O) das Gleichgewicht gehal- 


14 Ueber die chemifchen Kräfte. 


ten, fo ift mehr oder weniger von dem (K) in der Verbin⸗ 
bung übrig geblieben; im umgefehrten Falle vom (O). Sel- 
ten heben fich beide Kräfte vollfommen auf, fondern es 
bleibt von ber einen ober andern meift ein Weberfchuß, wel 
her ſich dadurch zu erfennen giebt, daß er der neuen Ber: 
bindung einen dem überwiegenden Elemente entfprechenden 
Charakter ertheilt. 

Daß die Kräfte unter beftimmten Berhältnifien von bes 
fimmter Größe find, lehrt die Unabänderlichfeit der Quan⸗ 
titäten, in denen fich Die Elemente verbinden, eine Unabän- 
berfichfeit, deren Urſache nicht bloß in einem ber beiben ver- 
bundenen Elemente liegen kann. Bei der Vereinigung ver: 
nichten einander fcheinbar gleih große Quanta. Nehmen 
wir z. B. an, der Sauerfloff habe ein Vereinigungsvermö⸗ 
gen von 3 (O), das Kalium von 6 (K), fo müſſen nad) ber 
Bereinigung beider unter gemiflen Umftänben von 3 (O) und 
6 (K), 3 (K) und 3 (O) ſich neutralifiven, und alfo 3 (K) 
übrigbleiben. 

Dies beftätigt die Erfahrung. Kaliumoryd ift nicht ins 
different, fondern hat auf feine Weife eine Neigung, fi mit 
andern Körpern zu verbinden, eine Neigung, nit fo groß 
als die des Kaliums, aber doch in demſelben Sinne wirkend. 
Ein Quantum der chemifchen Spannung iſt alſo nicht mit 
in den indifferenten Zuftand übergegangen. Nennen wir nun 
den im Kaliumoxyd gebliebenen Ueberfhuß von Kraft: 3 (K). 

Unter gewiflen Berhältniffen vereinigen ſich Schwefel 
und Sauerfloff, fo wie es Kalium und Sauerftoff bei ges 
woͤhnlicher Temperatur thun. Hierbei gebt wiederum entwe⸗ 
der die ganze Menge der entgegenwirkenden Kräfte oder von 
einer ber beiden ein Theil feheinbar verloren, und es bleibt 
bann entweder etwas von der Sauerftoff- oder Schwefel- 
fraft übrig. 

Stellen wir ung vor, daß biefe Kräfte im Sauerftoff 
und Schwefel in dem Berhältniß fiehen von 3 (O): 1 (K), 
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fo bleibt nach ber Vereinigung von Sauerfloff und Schwefel 
zu Schwefelfäure, 2 (O) übrig. 

Kaliumoxyd hat alfo ein Vermögen von 3 (K) und bie 
Schwefelfäure von 2 (O) behalten. Nach dieſer Anſicht find 
weber jenes noch dieſe indifferente Körper, fondern befigen 
beide noch Bereinigungsfräfte, und zwar foldhe, welche im 
entgegengefegten Sinne thätig find, fo daß fie aufs Neue 
bie Vereinigung der fchon zufammengefeuten Körper bewir⸗ 
fen (nämlich des Kaliumoxyds und der Schwefelfäure). Bei 
biefer Bereinigung verichwindet wiederum (K) gegen (O). 
Nehmen wir an, daß von 3 (K) und 2 (O), 2 (K) durch 
2 (0) neutralifirt werden, fo bleibt, nachdem ſchwefelſaures 
Kali gebildet if, 1 (K) übrig. 

In dem fchwefelfauren Kali liegen nun je zwei entges 
gengefeute Kräfte dreimal verborgen; zwei in den Elemen⸗ 
ten des Kalis, zwei in der Schwefelfäure und zwei in ben 
Beftandtheilen des ſchwefelſauren Kalis, Kräfte, welche ein- 
ander das Gleichgewicht halten, und deren kleinſte (O) un» 
bemerfbar geworben ift, „aber deren größte (K) dur den 
Theil noch auf andere Körper einwirken kann, welder nad 
Bernichtung der fhwächeren Kraft übrig geblieben tft. 

In unferm Beifpiel ift nach Bereinigung der Schwefelfäure 
und des Kalis noch 1 (K) zurüdgeblieben, d. h. ein Theil der 
Kraft, welche urfprünglih in dem Kaltum vorhanden war. 
Schwefelfaures Kalt ift aber wiederum nicht indifferent; esfann 
fih aufs Neue mit andern Körpern vereinigen, und wohl 
befimmt mit folchen, welche (O) 1,2, oder mehrmal befigen. 
Nehmen wir an, daß ſchwefelſaure Thonerde ein ſolcher Kör⸗ 
per fei, jo feben wir nach demfelben Princip durch Bereinis 
gung von fchwefelfaurem Kali mit fchwefelfaurer Thonerbe 
bie Bildung von Alaun bewerffielligt. Auf dieſe Weiſe wer- 
den alle chemiſchen Verbindungen erfter, zweiter und dritter 
Ordnung hervorgebracht. 

Wie groß die in den Elementen urſorumglich ruhenden 
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Kräfte find, ift noch nicht beftimmt; man theilt ſolchen Grd- 
pen, wie wir fie eben zur Verdeutlichung unferer Anficht ge- 
braucht haben, Feine beflimmten numerifchen Werthe zu. Aber 
bas tft ausgemacht, daß ſtets zwei entgegengefeste Kräfte 
vorhanden fein müflen, wo Anziehung und Bereinigung 
erfolgt. 

Nicht alle Körper verbinden ſich unter einander. Die- 
jenigen, welche dies nicht vermögen, befigen entweder feine 
ber beiden genannten entgegengefesten Kräfte, ober dem ei- 
nen derfelben fehlen biefelben unter den Umftänden, wo fie 
gerade zufammenfommen. Weberall im Gegentheil, wo (K) 
und (O) fih in einem beftimmten Maaße finden, entfteht 
Bereinigung. Kommt 3. B. ein Körper von 20 (K) mit ei- 
nem andern von 1 (O) in Berührung, fo vereinigen fie fidh, 
und die neue Verbindung muß mit 19 (K) begabt fein. 

Es ift nicht nöthig, mehr chemifche Kräfte anzunehmen, 
als die beiden, welche wir (K) und (O) genannt haben. Alle 
Elemente fcheinen dieſe zu befigen, aber in verſchiedenem 
Grabe. Die Lehre von den chemifchen Proportionen bat 
bargethban, daß, wenn gewifle Umftände fie in verfchiedenem 
Maaße in Thätigfeit verfegen, die Duantitäten der anges 
regten Kräfte im Verhältniß ftehen, wie die natürlichen ganzen 
Zahlen. 1 Aeg. Stidftoff verbindet ſich mit 1,2,3,4,5 Aeq. Sauer- 
ftoff und ebenfo die übrigen Elemente. Kurz, es ift eine unwider⸗ 
legbare Thatfache, daß es für Die chemifchen Kräfte beflimmte 
Werthe giebt, welche zu einander im Verhältniß ganzer Zah⸗ 
len ftehen. 

Es ift wiederum ein Refultat der Erfahrung, daß nit 
bei allen Elementen unter den gewöhnlichen Verhältniſſen 
iene Kräfte fi äußern, fondern daß die Umftände mobdifieirt 
werden müflen, um entweder bie Kräfte zu weden, ober in 
einer beftimmten Quantität in dem Körper zu firiren. Ka- 
lium und Sauerftoff ziehen ſich bei gewöhnlicher Temperatur 
an; wir fihliegen daraus, daß das Kalium immer dieſe 
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Fähigkeit beſitzt. Der Beweis dafür iſt ſchwieriger zu Ties 
fern, denn bie gewöhnliche Temperatur fann bei dem Kalium 
gerade Bedingung für die Aeußerung und Firirung diefer 
Kraft fein, fo daß es fich vielleicht bei einer Kälte von 
— 100° nit orydirt. Die gewöhnliche Temperatur kann 
für das Kalium das fein, was für das Eifen Glühhitze if. 

Zu ben Umftänden, melde die Kräfte werden ober zu 
einer beflimmten Größe fleigern können, gehören: erhöhte 
Temperatur, der Einfluß des Lichtes und ber Eleftricität 
und Anwefenheit eines andern chemifchen Körpers. Bon fe 
bem dieſer Fälle wollen wir ein Beifpiel geben, um an eis 
ner geeigneteren Stelle diefe Sache ausführlicher zu behandeln. 

Die Wärme wedt die Kräfte, fowohl (K) als (O) in 
vielen Körpern; (K) 3.8. in den Metallen, welche in erhöh- 
ter Temperatur orgdirt werden, (O) im Chlor, welches fich 
mit Waflerftoff zu Salzfäure vereinigt, wenn man das Gas: 
gemenge entzündet. 

Das Licht bewirkt augenblickliche Vereinigung von Waffer- 
ftoff und Chlor, wedt alfo in jenem (K) und in diefem (O). 

Der elektrifche Funke, welcher ein Gemenge von Waffer- 
ftoff und Sauerftoff entzündet, befist daſſelbe Vermögen. 

Auch andere Körper weden (K) und (O); dies gefchieht 
3. B. bei der Bereinigung von Waflerftoff und Sauerftoff ver- 
mittelft Platinſchwamm. 

Bei der Vereinigung zweier Körper gehen Die eigens 
thümlichen Kräfte berfelben nicht verloren, fondern fie befins 
den fih nur in einem indifferenten Zuftande, infofern näm⸗ 
lich die eine Durch ein gleiches Quantum der andern neus 
traliſirt iſt. 

Alaun kann zerlegt werden in ſchwefelſaures Kali und 
ſchwefelſaure Thonerde, deren jedes den eigenthümlichen Cha⸗ 
rakter von (K) und (O) beſitzt, und zwar wieder eben fo viel, 
wie vor der Vereinigung. Schwefelfaures Kali fann ebens 
falls zerlegt werben in Schwefelfäure und Kaltumoryd; jes 

2 


+ 


18 ueber die chemiſchen Kräfte, 


bes bat wieder feinen befonderen Charakter und ebenfo viel 
(K) und (O) wie vor der DVereinigung; baffelbe gilt vom 
Aluminiumoryd und von der Schwefelfäure. 

Einen Beweis hierzu Tiefert jede chemifche Scheidung, 
wenn wir irgend einen Körper auf diejenigen, welche wir 
trennen wollen, einwirken laſſen. Die Kräfte (K) und (O) 
find alfo nur unthätig, aber nicht vernichtet. 

Es ift unmöglih, ſich hiervon einen richtigen Begriff 
zu machen, wenn man annimmt, daß die Moleküle der Ver⸗ 
bindung feft an einander liegen; in diefem alle müßten bie 
einander entgegenwirfenden Kräfte fich vernichten. Bei der 
Vorausſetzung, daß die Moleküle fehr nahe bei einander, 
aber nicht feft gegen einander Tiegen, hat die Vorftellung 
feine Schwierigfeit, daß die Molekularfräfte, welche durch 
eine gewiffe Spannung fih im Gleichgewicht halten, nad 
außen hin feheinbar fo viel verlieren, als dazu erfordert 
wird, aber daß die Summe ber beiden Kräfte wieder zum Vor⸗ 
ſchein fommt, fobald die Verbindung aufgehoben wird. 

Durch diefelbe Urfache alfo, wodurch die Körper hemifch 
verbunden werben, bleiben fie auch vereinigt und wer- 
ben dadurch auch wieder getrennt, wenn flärfere Kräfte 
darauf wirken. Kupfer 3.3. fcheidet Silber aus deſſen Auf- 
löſung in Salpeterfäure, befreiet alfo Das Silber vom Sauer- 
ftoff und verbindet fich felbft Damit. Möge Kupfer 4 (K) 
Silber 1 (K) und der Sauerftoff des Silberorybs 3 (O) be- 
figen, fo muß, da 3 (K) 3 (O) neutralifiren fann, Silber 
mit 1 (K) abgeſchieden werben. 

Die Ausfcheidung chemifcher Körper aus ihren Verbin- 
bungen durch ſolche, welche auf den einen Beftandtheil eine 
größere Kraft ausüben, ift ein unmittelbarer Beweis, daß 
bie hemifchen Kräfte nur fehlummern, und dies wieder ein 
Beweis dafür, daß diefelben Kräfte, welche die Körper ver- 
einigen, fie auch vereinigt halten. 
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b. Chemiſche Wirkung äußert fih nur in uns 
meßbaren Entfernungen. Polarität der 
Moleküle. 


Es ift eigenthümlicher Charakter der chemischen Kräfte, 
daß fie nur in unmeßbaren, nicht in meßbaren Abftänden 
thätig find. Für die Möglichkeit einer Vereinigung ift es 
alfo unerläßlihe Bedingung, daß die Theilchen ſich fo fehr 
als möglich einander nähern Fönnen; weshalb denn auch Körs 
per, welche als dichte Maffen ſich berühren, meiftens feine 
oder nur eine fehr unvollfommene Wirkung auf einander 
ausüben, während fie ſich in fein zertheiltem Zuftande oft 
fhon bei gewöhnlicher Temperatur verbinden. Dies jieht 
man unter Anderm beim Schwefel und Kupfer, welde in 
derben Stüden nicht im Mindeften auf einander einwirfen, 
aber fein zertheilt Durch Reiben fich vereinigen laſſen, wobei 
zugleich viel Wärme entwidelt wird. Man würde inbefien 
irren, wenn man glaubte, daß die feine Vertheilung bier 
allein die Urfache der Einigung fei. Das Reiben ift ein 
fräftiges Hülfsmittel. Daß gleichwohl feine Zertheilung ein 
Haupterforderniß für die Vereinigung ift, fieht man an den 
Auflöfungen. Wenn mafferfreies fehmwefelfaures Natron und 
Shlorbaryum zufammengerieben werben, fo erleiden beide 
Stoffe nicht die geringfte Beränderung; aber beim Bermifchen 
ihrer Auflöfungen findet totale Zerfegung Statt. 

Außer dag die Temperatur aus befonderen Urfachen die 
Bereinigung befördert, unterftügt fie diefelbe überall vermit- 
teift Der Auflöfung, wo fie einen ber Körper oder beide 
fhmelzen Tann. Erhöhte Temperatur befördert die Oxyda⸗ 
tion der Metalle im Sauerftoffgas dadurch, daß fie in bei- 
ben entweder Kräfte wedt, oder fie bis zu einem gewiſſen 
Grade erhöht; aber gefchmolzenes Blei und fi verflüchtis 
gendes Zinf haben durch höhere Temperatur feine Teicht be= 


wegliche Theile erhalten, welche dem Sauerftoff gerade bie 
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Seite darbieten können, wie e8 bie Vereinigung fordert. Um 
alfo den Einfluß der Temperatur richtig zu würbigen, muß 
man auch die leichtere Beweglichkeit der Theile in An- 
fhlag bringen. Wie in Salpeterauflöfungen, wo fie ganz _ 
außer dem Einfluß höherer Wärmegrade liegt, fo Täßt fie 
fih auch am feinvertheilten Blei wahrnehmen, welches, mit 
Luft und Waffer gefchüttelt, fih in Bleiorybhydrat verwan- 
beit, während ein Stück Blei unter gleichen Umftänden fich 
ganz unwirkſam zeigt. 

Zwei Gafe, welche mit einem dritten indifferenten ges 
mifcht find, vereinigen ſich langſam, aber zulest doch voll- 
fommen, 3. B. Ammoniaf, Kohlenfäure und atmofphärtfche 
Luft. Bei den Gaſen wird alfo durd die Beweglichkeit ber 
Heinften Theile die Bereinigung fehr bedeutend unterftüßt. 

Da nun zum Entſtehen einer chemifchen Verbindung er- 
forderlih ift, daß die Theilchen gegen einander verfchiebbar 
find, fo fcheint daraus zu folgen, daß nicht alle Seiten ber 
Moleküle gleiche Fähigkeit befigen, fi an ein Molekul von 
entgegengefegter Kraft anzulegen, fondern daß diefe Eigen- 
fhaft nur beflimmten Seiten derſelben zufommt. Mit Hülfe 
bes Mikroſkops beobachtet man eine heftige rotirende Bewe⸗ 
gung der ſich vereinigenden Theilchen *). Dies beutet un⸗ 
mittelbar auf eine gewiſſe Polarität hin, eine Wirkung der 
Bereinigungsfraft in einer beftimmten Richtung. 

Eine etwas genauere Betrachtung wirb ung zeigen, Daß 
bies nicht anders fein Ffann. Kalium und Sauerftoff verei- 
nigen ſich durch eine Kraft, welche nad) der Bereinigung nicht 
vernichtet ifl, und wovon ein Theil nah außen bin wirkfam 
bleibt, ein anderer Theil ift in Ruhe verfegt dadurch, daß 
zwei entgegenwirfende Kräfte fich neutralifirt haben. Nun 
muß ein untheilbares Kaliumpartifeihen neben einem eben- 
falls untheilbaren Sauerftofftheilchen Tiegen, etwa (xX0) 


») Siehe Karting im Bulletin de Neerlande, 1840, p. 287. 
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Unmögli kann eins in's andere gedrungen fein vermöge ber 
Undurbringlichfeit der Materie. Unmöglich fann eins das 
andere etwa freisförmig oder fphärifch umfchließen, Denn bie 
hohle Kugel kann nicht mehr untheilbar fein. Unmöglich 
fann endlich auch eins fih um's andere ſtückweiſe vertheilt 
haben, weil es ein Molefül if. Es bfeibt alfo nichts als 
bie Nebeneinanderlagerung übrig. Nehmen wir nun an, daß 
bie Kräfte (K) und (O) in jedem Theilden Kalium und Sauer- 
ftoff überall gleichmäßig vertheilt find, fo muß, da jene ein- 
ander gegenüberftehen, ihre Wirfung in einer Annäherung 
ber Moleküle befteben, und es muß da, wo fie einander am 
nächſten find, die ſtärkſte Anziehung geäußert werben; mit 
anderen Worten: man fann fih Die Anziehungskraft in der 
Richtung der Achſen zweier Sphären wirffam benfen. 

Ein folches zufammengefegtes Molekül kann allein vermöge 
ber allgemeinen Anziehungskraft, der Cohäfion, mit homogenen 
Molekülen vereinigt werden. Ein Stüd Kalt läßt fi in Feine 
Theile zerlegen, ohne Störung des chemifchen Gleichgewichts. 

Da Polarität der einfachen Moleküle in der That be⸗ 
ſteht, fo müſſen zufammengefeste Moleküle gleichfalls Pola⸗ 
rität beſitzen. Dieſe Vorſtellung hat keine Schwierigkeit, 
wenn aus einem Atom von jedem Element zuſammengeſetzte 
Körper eine binäre Verbindung geben, wie das Kaliumoxyd; 
aber wenn zwei, drei oder mehrere Moleküle des einen mit 
einem oder zwei vom andern fich vereinigen, Dann ift es 
fhwer, fih von der Art und Weife der Verbindung Rechen⸗ 
haft zu geben. Wie foll man ſich 3. B. die Polarität der 
Schwefelfäure und Phosphorfäure vorftellen? 

Big. 1. 
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Es ift wahrſcheinlich, dag Die Sauerftoffmolefüle, welche 
bier die größte Zahl ausmachen, um das andere vom Schwefel 
und Phosphor vertheilt find, und dag ein Theil derfelben bie 
Kraft (K) vom Schwefel und Phosphor neutralifirt; aber wie 
(K) im Schwefel und Phosphor vertheilt ift, kann man ſich mit 
einiger Wahfrcheinlichfeit nicht denfen, eben fo wenig, als wie 
viel vom (O) übrig bleibt, um nach außen wirken zu können. 

In jedem Falle ift es wahrfcheintih, dag die einfachen 
und zufammengefesten Moleküle fi in beftimmten Richtun⸗ 
gen vereinigen, und daß durch die Form, melde die zufam- 
mengefegten Moleküle erhalten, ihr Charakter beftimmt wird. 
Sp ſehen wir einen natürliden Zufammenhang zwifchen der 
Gruppirung der Atome und dem Sfomorphismus, zwifchen 
ihrer Anzahl und der Kryftallform. Wenn die Atome ber 
Schwefelfäure und Selenfäure auf gleihe Weife gruppirt 
find, fo Tann man fih von der Erfcheinung leicht Rechen⸗ 
fohaft geben, daß beide Säuren mit derſelben Baſis tfomor- 
phe Salze bilden, obfchon filh aus der Gruppirung der Atome 
die Kryftallform nicht vorausbeftimmen Täßt. 

Noch viel größer wird dieſe Schwierigfeit, welcher wir 
eben bei der Verbindung mehrerer Molefüle zu einem Gan- 
zen begegneten, bei der VBorftellung von Polarität organi- 
fher fehr zufammengefester Moleküle. Wie die Atome im 
Zuder unter einander verbunden find, ift nicht auszumachen, 
eben fo wenig bei vielen anderen organifchen Stoffen. Aber 
es ift gewiß, daß bie Polarität auch hier nicht verloren gegangen 
ift, da Zuder (Ciꝛliæ010) 2 Aeq. Waffer enthält, und diefe Durch 
2 Aeq. Bleioryd erjegt werben können; daß alfo ein beftimmtes 
Verhältniß zwifchen 2 Aeq. Sauerftoff, 2 Aeq. Waffer und Blei- 
oxyd und I Aeq. Sauerftoff von C H,sOs ftattfindet. Es ift offen- 
bar, daß der Sauerftoff des Zuders nach der Vereinigung mit 
Kohlenftoff und Wafferftoff und nad Neutralifation einer ge- 
wiffen Quantität der Kräfte (K), durch die Kraft (O) noch 
einen Theil übrig behalten bat, um es dem Waffer oder Blei⸗ 
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oxyd gegenüber zu fegen, welche ihrerfeits (K) befigen. Die 
Elemente des Zuders Taffen den 9 Aeq. Sauerftoff nach Abzug 
ber durch Neutralifation von Koblenftoff und Wafferftoff unwirf- 
fam gewordenen Quantität noch ein Vermögen übrig, andere 
Körper aufzunehmen, und zwar in einer ſolchen Menge, welche 
der Sättigungscapacität von 2 Aeq. Schwefelfäure entſpricht. 
Nämlich 
CaH,s0, fättigen 2 PbO 
2 SO; fättigen 2 PbO. 

Wenn wir nun in den Elementen der Schwefelfäure 
und des Bleioxyds Polarität annehmen und ung vorftellen, 
bag fämmtlihe vom Sauerfioff, Schwefel und Blei ausge- 
henden Kräfte in der Richtung der Refultanten auf einander 
einwirken, fo müffen wir ung aud die Kräfte der Elemente 
bes Zuders zu einer gleichen Refultante zuſammengeſetzt den⸗ 
fen, welche in graber Richtung der aus dem Bleioxyd her⸗ 
vorgehenden Refultante entgegenwirft. Aber wie fich jene 
daraus eonftruiren läßt, iſt nicht mit der geringften Wahr; 
fcheinlichfeit zu beflimmen. 

Es giebt indefien eine Klaffe organifcher Körper, bei 
denen bie Gruppirung der Moleküle nicht zweifelhaft ifl, dies 
jenigen nämlich, deren Radikale wir fennen: Acetyl, Formyl, 
Aethyl, Methyl u. ſ. w. Bei Verbindungen, deren Radikale 
wir noch nicht fennen, ift jede Annahme fruchtlos. | 

In dem Falle nun, mo einfache Körper nur ein eg. 
von einem andern aufnehmen können, find fie wahrfcheintich 
unipolar, wenn zwei, bipolar u. f. w. Das Gleiche gilt 
von zufammengejetten Körpern. Es ift Deshalb wahrfchein- 

Big. 3. lich, daß die Moleküle von zwei⸗, drei=, vier-, 


0 fünfbaſiſchen Säuren ebenſo viel polar ſind, und 
daß bei einer dreibaſiſchen Säure (Fig. 3) die drei 
„ ea. Waffer um die Säure herum liegen, oder 


2 Aeq. Waffer und 1 Aeq. Baſis oder 1 Aeq. 
Wafler und 2 Aeq. Bafis oder 3 Aeq. Baſis. 
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c. Einfluß der Umflände auf die chemiſchen 
„Kräfte. 

Die Erfahrung lehrt, daß ein Körper den andern aus 
feinen Verbindungen verdrängen Tann; Daraus folgt, daß 
in den verfchiedenen Stoffen unter fonft gleichen Umftänden 
die chemifchen Kräfte ungleichmäßig vertheilt find. Schwe⸗ 
felwaflerftoff wird 3. B. unter Ausfheidung von Schwefel 
durch Jod zerfest, Jodwaſſerſtoff durch Brom, Brommaffer- 
ſtoff durch Chlor. Dieſe einfachen Körper folgen alſo in 
Hinſicht ihrer Vereinigungskraft in dieſer Ordnung auf ein⸗ 
ander; Chlor, Brom, Jod, Schwefel. Von den Metallen: 
Silber, Kupfer, Blei, Zink, ſchlägt immer das zunächſt fol⸗ 
gende das vorhergehende aus deſſen Auflöfung nieder. Das 
feste zeigt alfo die größte, das erite Die geringfle Verwandt⸗ 
Ihaft. Die Altalien und alfalifhen Erden haben gegen 
Schwefelfäure in folgender Ordnung die ftärffte Affinität: 
Baryt, Strontian, Kali, Natron, Kalf, Magnefia, Ammoniaf. 

Gleichwohl erleiden die chemiſchen Kräfte unter Umftän- 
den fo mannihfahe Modifieirungen, daß e8 nad wie vor 
unmöglich bleibt, beſtimmte Regeln darüber feitzufegen. Iſt 
3. DB. ein Körper flüchtig, fo wirb er um fo leichter aus 
feinen Berbindungen ausgetrieben, wie bie Kohlenfäure und 
bie noch viel ftärfere Salzfäure; Phosphorfäure ift durch 
ihre Feuerbeftändigfeit im Stande, felbft die Schwefelfäure 
zu verjagen. Auch die fehr ſchwache Kiefelfäure, welche 
aber nicht flüchtig ift, treibt manche anderen ftärferen Säuren 
beim Glühen aus. 

Durch die Neigung eines Körpers, eine unauflösliche 
Verbindung einzugehen, wird die Vereinigungsfraft bedeu— 
tend unterftügt. Koblenfaures und effigfaures Kali Tiefern 
bafür ein treffendes Beifpiel. ft Eohlenfaures Kalı im 
Waſſer gelöft, fo wird die Kohlenfäure durch Effigfäure 
ausgetrieben; aber in Alkohol gelöftes eſſigſaures Kali wird 
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durch Kohlenfäure zerfegt, weil das kohlenſaure Kali in 
Alkohol unlöslich if. Bei doppelter Zerfegung verbinden 
fih meift die Bafen und Säuren mit einander, melde bie 
wenigft auflöslihen Salze bilden. 

Die Verwandtſchaft bietet unter Umftänden bie para⸗ 
doxe Erſcheinung dar, daß manche Körper ſich viel leichter 
verbinden, wenn zuvor ein anderer verdrängt werden muß, 
als wenn ſie unmittelbar auf einander einwirken. Waſſer⸗ 
freier Kalk abſorbirt keine Kohlenſäure, aber Kalkhydrat ſehr 
leicht. Aethyloxyd verbindet ſich unmittelbar nicht mit Säuren, 
aber wohl, wenn die Säure aus dem Alkohol erſt Waſſer ver⸗ 
brängen muß. Bei der Auflöſung eines Metalls in Salzſäure 
wird der Wafferftoff Durch das Metall fubftituirt, ausM + CA,H, 
entſteht MCl,+H,. In dieſem Falle verbindet fich in Folge ber 
Subftitution Chlor fehr leicht mit dem Metall, während fich 
das Metall und das Chlor manchmal unmittelbar gar nicht 
oder nur fehr fehwer vereinigen laffen. Wahrſcheinlich ift 
ber doppelten Zerfegung der Salze die doppelte Subftitution 

fehr förderlich (Graham, überfegt von Otto, I, pag. 357). 
. Nah Graham ift auch das Vermögen des Kiefelfäure- 
und Thonerdehydrats, Verbindungen einzugehen, während fie 
fih nad) dem Glühen fo ſchwer vereinigen laſſen, einer Sub- 
flitution zuzufchreiben. 

Abfolute Unlöslichkeit ift nicht allein Urfache der Doppel- 
ten Zerfegung der Salze, fondern fie findet auch dann ſchon 
Statt, wenn eine der beiden neuen Verbindungen oder beide 
ſchwerer löslich find, als die urfprünglichen Salze, 3. B. 
fhwefelfaures Natron und falpeterfaures Kali. Wird eine 
Löſung von fehmwefelfaurem Kupfer mit Chlornatrium ver- 
mifcht, fo ändert ſich Die blaue Farbe in grüne um, zum Be⸗ 
weife, daß Kupferchlorid entftanden iſt. Dies beruht viel- 
leicht bloß auf einer Verwandtſchaft, da Salzfäure dag 
Ihwefelfaure Kupfer und Schwefelfäure das Chlornatrium 
zerſetzt. 
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Zu den Umftänden, von denen die chemiſche Verwandt⸗ 
haft zum Theil abhängig ift, gehört auch der Drud. Aus 
verbünnter Schwefelfäure und Zinf wird bei flarfem Drud 
fein Waflerftoff entwidelt, während nad Aufhebung deſſelben 
ſogleich wieder raſche Gasentwickelung erfolgt. 

Kohlenſaurer Kalk kann in einem geſchloſſenen Raume 
ſtark geglüht werden, ohne daß Kohlenſäure entweicht. Aber 
leitet man über glühenden kohlenſauren Kalk atmoſphäriſche 
Luft oder Waſſerdampf, ſo wird alle Kohlenſäure ausgetrie⸗ 
ben. Eiſenoxryd in einem Strome von Waſſerſtoffgas ge⸗ 
glüht, giebt Waſſer und metalliſches Eiſen; aber Waſſer⸗ 
dampf über glühendes Eiſen getrieben, giebt Waſſerſtoffgas 
und Eiſenoxyd. Hier iſt es die den feſten Körper umgebende 
Atmoſphäre, welche die Verwandtſchaft modificirt; und dieſe 
Erſcheinungen gehören in das Gebiet der Diffuſionserſchei⸗ 
nungen der Gaſe. Solche und ähnliche Umſtände ſind alſo, 
wie wir ſehen, für die Vereinigung und Trennung der Kör⸗ 
per von ſehr weſentlichem Einfluß. 

Wenn die Körper ſich in mehreren und zwar beſtimm⸗ 
tern den natürlichen ganzen Zahlen entſprechenden Verhält—⸗ 
niffen verbinden, fo müffen auch den Kräften, von welchen 
jene Berhältniffe abhängen, verfchiedene Werthe zugefchrie- 
ben werden, und wir müflen ung vorftellen, daß ein Ele 
ment, welches fi bereitd mit einem andern in irgend 
einem Berbältniffe vereinigt bat, von diefem erſt dann 
wieder eine neue Quantität aufzunehmen vermag, wenn 
die chemifche Thätigfeit wieder bis zu einem gewiffen Grabe 
gefteigert ifl. 

Wird z. B. Eifen an der Luft Ihwad) erhist, fo bildet 
fih Eifenorydul, bei ftärferem Erhigen Eiſenoxvd. Wie 
fünnen nun durch ein und Diefelbe Urfache, wie die Wärme, 
Eifen und Sauerftoff fi in zwei verfchiedenen Proportio- 
nen verbinden? 

Nehmen wir an, daß bei gewöhnlicher Temperatur der 
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Luft Eifen und Sauerftoff ein Bereinigungsbeftreben haben, 
bag aber noch fein Verhältniß zwifchen den Kräften (K) 
und (O) befteht, fo oxydirt fi das Eifen nicht. Dies ift 
der Fall in trockner Luft. Dur Erhisen des Eifens wirb 
darin bie Kraft (K), und in dem umgebenden Sauerftoff 
die (O) Kraft gewedt. Nur dann, wenn unter biefen Ver- 
hältniffen die beiden entgegengefesten Kräfte ein gleich gro- 
fes Maximum befommen, findet Neutralifation und Bereini- 
gung zu Eifenorybul Statt. Dies Marimum wird in ſchwa⸗ 
her Rothalühhige erreicht. Erhitzen wir Eifenorydul und 
Sauerftoff noch höher, fo wacfen die Kräfte von Neuem, 
und wenn fie wiederum ein Marimum erreicht haben, wirb 
Eiſenoxyd gebildet. 

Wieder ganz anders müffen wir ung die Entftehung 
anderer Berbindungen erflären. Der Schwefel 3. B. ory- 
birt fich zu fohmwefliger Säure oder Schwefelfäure nur unter 
beftimmten und ganz verfchiedenen Verhältniffen. 

Bei der Verbrennung in der Luft wird durch Die hohe 
Temperatur im Schwefel die Kraft (K) und im Sauerftoff 
(O) gewedt, in dem Maaße, daß in Folge ihrer Neutralifa- 
tion ſchweflige Säure entftehbt. Ganz anders verhält es fich 
mit der Oxydation zu Schwefelfäure. Hier fommt die fehmef- 
lige Säure mit einem Stoff in Berührung, welcher befannt- 
Ih in anderen Körpern die chemiſche Thätigfeit anregen 
und Dabei felbft 1 Aeq. Sauerftoff abgeben kann, nämlich 
bie falpetrige Säure NO, Diefe weckt in ber fehmwefligen 
Säure die Kraft (K) von Neuem und befördert Die Verei- 
nigung mit 1 Aeq. Sauerftoff noch dadurch, daß fie jener, 
wie wir und ausbrüden, den Sauerftoff im statu nascenti 
dbarbietet; mit anderen Worten: die ſchweflige Säure, welche 
mit freiem Sauerftoff gemengt ſich nicht orybirt, vereinigt 
fih Leicht mit dem der falpetrigen Säure, weil biefe ber 
Kraft (K) der ſchwefligen Säure ein entfprechendes Quan⸗ 
tum (OÖ) entgegengefegt. Denn der Sauerftoff muß in dem 
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Augenblide, wo er ber falpetrigen Säure entzogen wird, 
eine gleiche Quantität (O) befigen, welche bei ber frühern 
Bereinigung mit Stidoryb: N,O, in ihm gemwedt war. Auf 
gleiche Weife wirft die falpetrige Säure bei der Auflöfung 
bes Goldes in Salpeterfäure, nämlich erftens dadurch, daß 
fie im Golde die Kraft (K) wedt und daß fie ferner jenem 
(K) in dem, im statu nascenti befindlihen, Chlor Die 
Kraft (O) entgegenfest. 

Dei gewöhnlicher Temperatur verbindet fich Phosphor 
mit Sauerftoff und bildet die phosphorige Säure. Zur Er- 
zeugung der Phosphorfäure bedarf es einer höhern Tempe- 
ratur, nämlich der Verbrennungstemperatur des Phosphors. 

Es ift alfo bald diefer, bald jener Umftand, oft die 
Anmefenheit eines dritten Stoffs, oft erhöhte Temperatur, 
Licht, oder Elektricität, welche die fchlummernden Kräfte 
weden und einfache und zufammengefegte Körper Disponiren, 
neue Verbindungen einzugehen. 


d. Katalyfe; Moleküle in Bewegung. 


Berzelius hat mit dem, was er »KRatalyfe« *) nennt, 
auf ein Bermögen mander Stoffe aufmerffam gemacht, durch 
bloße Gegenwart chemifche Thätigfeit zu werfen, ohne felbft 
babei chemifch verändert zu werben. Diefe Kraft unterfchei- 
bet fi alfo von ber gemeinen chemifchen Thätigfeit, welche 
yon einem Körper ausgeht und fih auf ben andern über- 
trägt, welche aber immer auf beide zurüdwirft, wie Dies ber 
Fall ift, wenn Schwefelfäure und Natron fich neutralifiren. 
Kommt Sauerftoff mit Blei in höherer Temperatur in Be⸗ 
rührung, fo verbinden fie fich gleichfalls. Selbſt wenn bie 
Wirkung bloß vom Sauerfioff aus auf das Blei überginge, 
fo würde erfterer dennoch an der Bereinigung Theil nehmen. 

Ganz anders verhält es fi) mit den Fatalyfirenden 


*) Sahrbuch für 1836 von Schumacher p. 88. 
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Stoffen. Blatinafhwamm condenfirt Wafferfioffgad, und 
wenn Sauerftoff dazu kommt, wird Waffer gebildet, ohne 
dag Das Platin felbft eine Veränderung erleidet. Hunderte 
von Pfunden Waflerftoff und Sauerftoff laſſen fih durch ein 
feines Stückchen Platinſchwamm vereinigen. Es geht alfo 
vom Platin eine Kraft aus, welche Wirfungen hervorbringt, 
an denen das Platin jelbft nicht Theil nimmt. Diefe Kraft 
nennt Berzelius Katalyfe Was für eine Kraft dies 
fei, ift nicht recht Har, aber es ift erwiefen, daß fehr viele 
ähnlicher Art den chemifchen Körpern inwohnen. 

Unter den Stoffen, welche chemiſche Thätigfeit in ans 
dern weden und felbft eine Rückwirkung erleiden, find ohne 
Zweifel die meiſten durch Fatalytifhe Kraft angeregt. Biel- 
leicht ift Die Katalyfe bei allen chemifchen Verbindungen und 
Zerfegungen im Spiel; fo daß z. B., wenn fib Schwefel- 
fäure und Natron verbinden, von beiden Kräfte ausgehen, 
gleich der des Platins, wenn es mit verfchiedenen Gafen in 
Berührung fommt. Man fann die, chemifhe Thätigfeit er- 
regende, Kraft geradezu Katalyfe nennen; mag nun ber ka⸗ 
talyfirende Körper felbft totale Veränderung erleiden, ober 
ganz außerhalb des Wirfungsfreifes feiner chemifchen Thä- 
tigfeit bleiben. Zu den rein FTatalgtifchen Erfcheinungen 
werben indeffen nur Diejenigen gezählt, wo den Bereinigung 
bewirfenden Stoffen felbft die Fähigkeit mangelt, an derſel⸗ 
ben Theil zu nehmen. | 

Nicht bloß als Schwamm befist das Platin jene Eigen- 
haft, fondern auch als zufammenhängende feite Maffe, fo 
bag, wenn man in ein Gasgemenge von Wafferftoff und 
Sauerftoff ein Platinblech bringt, nach einigen Stunden al- 
les Gas verfhwunden und Waffer gebilvet ift. 

Platin ift wiederum nicht das einzige Metall; alle po⸗ 
röfen Körper haben jenes Vermögen in größerem oder ge= 
ringerem Grade. Thenard und Dülong haben barüber 
eine Menge Verſuche angeftellt und dargethan, daß aud 
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Glaspulver und andere Körper, aber erft bei einigermaßen 
erhöhter Temperatur, Diefelbe Eigenfchaft befigen; Glas 
3. B. bei 3000, Gold und Silber bei einer etwas niebriges 
ren Temperatur. 

Schon früher hat Humphry Davy gefunden, daß 
PMatin, den Dämpfen von Alkohol und Aether ausgefegt, 
erglühte und eine Vereinigung jener Körper mit Dem Sauer: 
ftoff der Luft bewirkte Edmund Davy entdeckte darauf 
den Platinmohr und deſſen Vermögen, mit Alkohol befeuchtet 
zu erglühen und Effigfäure zu erzeugen. Noch vor der Ent- 
befung von Thenard und Dülong hat Dübereiner 
gezeigt, daß Wafferftoff und Sauerftoff Durch Platinfhwamm 
entzündet werden. Thenard und Dülong wiefen jene 
Eigenfchaft noch für viele andere Körper nad. 

Diefen Erfeheinungen hat Berzelius noch die bes 
Waſſerſtoffſuperoryds angereibt, welches, in Berührung mit 
Platin, Silber, Manganfuperoryd und felbft mit organifchen 
Stoffen, wie dem Faferftoff, in Waſſer und Sauerftoff zerfällt*). 

Ueberall, wo der feite Körper fih mit allem Sauerftoff 
verbindet, ift natürlich nur die gemeine chemiſche Kraft thä- 
tig; aber wo eine ſolche Vereinigung nicht Statt findet und 
bie bloße Berührung Urſache der Zerfegung ift, nennt Ber⸗ 
zelius die Erfheinung Katalyſe. 

Dazu muß ferner die Umwandlung des Alkohols in 
Aether durch Säuren gerechnet werben. Schwefelfäurehydrat, 
in welches man bei erhöhter Temperatur Alkohol eintropft, 
verbünnt fich nicht, fondern es beftillivt ein Gemenge von 
Aether und Wafler über. Die Schwefelfäure Fatalyfirt alſo 
bei jener Temperatur die Elemente des Alkohols zu Aether 
und Waffer, ohne felbft mit einem der beiden ſich zu ver- 


*) Daß hierbei auch ein Theil des Sauerftoffs vom Zaferftoff aufgenommen 
und OryProtein gebildet wird, ift bereits befannt (Scheikondige onder- 
zoekingen , D. 1). 
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binden. Andere, zumal flärfere Säuren wirken auf gleiche 
Weife. 

Hieher gehören auch noch die Veränderungen, welche 
Stärfe durch Schwefelfäure erleidet, wenn fie in Dertrin 
oder in Zuder verwandelt wird; ferner die Verwandlung 
ber Stärfe, des Gummis und des Zuders durch Säuren 
in Humusfäure, Ulminfäure und Ameifenfäure, endlich die 
Einwirkung des Emulfins auf Amygdalin. In diefe Reihe 
von Erfiheinungen bringt Berzelius noch manche andere 
aus dem Bereiche ber organifchen Chemie, 3. B. die Ver⸗ 
änderung ber Stärfe in Gummi und Zuder durch Diaftafe, 
bie bes Zuders in Kohlenfäure und Alkohol durch Ferment; 
und die mannigfachen Umfegungen der organifchen Gebilde 
im Thier- und Pflanzenförper. 

Ohne Zweifel fann die Wirfungsweife der Diaftafe da⸗ 
bin gerechnet werden. Eine äußerfi geringe Menge beffelben 
zerfegt eine große Quantität Stärke; aber es iſt auch mög» 
ih, daß die Diaftafe felbft in Veränderung begriffen, und 
daß bier alfo Feine reine Fatalytifche Kraft wirffam ifl. Be⸗ 
fonders ift Das bei Dem Ferment der Fall, wenn e8 den 
Zuder in Koblenfäure und Alkohol zerlegt, und wahrfchein- 
fich viel mehr noch bei den thierifchen GSefretionen. 

Dies hat Liebig bewogen, die Katalyfe ganz und gar 
zu leugnen* und die Sache auf eine ganz andere Weife 
zu erflären. Er nimmt nämlich in den Stoffen, welde 
nah Berzelius Anficht die Fähigkeit befigen, Kräfte zu 
weden ohne an dem Erfolge Theil zu nehmen, chemifche 
Kräfte in Thätigkeit an und meint, daß dadurch Diefelbe 
chemiſche Thätigfeit auch in anderen Stoffen gewedt werben 
fann. Hierauf hat Liebig den von La Place und Ber- 
thollet ausgeſprochenen Sag in Anwendung gebracht: daß 
nämlich ein in Bewegung gefeutes Molekül feine Bewegung 


°) Chimie organique, Introduction. 
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einem andern mitzutheilen vermag, welches ſich damit in 
Berührung befindet. Die Hefe ift nah Liebig in einer 
fortdauernden Zerfegung begriffen, wobei fie in ihre Ele⸗ 
mente zerfällt, und ift vermöge biefer Umfegung ihrer Ele 
mente im Stande, aud das Gleichgewicht der chemifchen 
Kräfte im Zuder zu flören und bie Zerfegung in Alkohol 
und Kohlenfäure zu veranlaffen. 

Obgleich es bewiefen zu fein ſcheint, daß bag Ferment 
bei der Alkohol-Gährung verändert wird und daher nicht 
eigentlih den Zuder Fatalyfirt, fo gehört Doch diefe Reihe 
hemifcher Erfcheinungen nicht zu den gewöhnlichen. Wir 
müffen daher drei Arten chemiſcher Wirkung unterfcheiden: 

1. Diejenige, welche von einem Stoff ausgeht, ohne 
ihn felbft zu affieiren, fondern welche bloß auf andere Kör- 
per übertragen wird (Katalyfe). 

2. Diejenige, welche von einem Stoff auf einen andern 
übergeht, wobei aud ber erftere fich zerfegt, ohne indeß ben 
neuen Produkten einen feiner Beflandtheile zu leihen (Fer⸗ 
mentation). 

3. Diejenige, welche auf die Stoffe, von denen fie aus⸗ 
geht, zurüdwirft, wo beive an der Zerfegung Theil neh⸗ 
men und gemeinfchaftlihe Produkte Tiefern (gewöhnliche 
chemiſche Wirkung). 

Bon dieſer Testen chemiſchen Thätigkeit ift bereits hin⸗ 
länglih die Nede gewefen; wir wollen daher nur bei den 
beiden erften ein wenig verweilen. 

Katalyfe. Meiner Anficht zufolge übt das Platin 
bei der Verbindung von Waflerftoff und Sauerftoff zu Waffer, 
bie Schwefelfäure bei der Aetherbildung und ber Verwand⸗ 
lung der Stärfe in Gummi und Zuder, und verbünnte 
Säure bei der Verwandlung des Zuders in Gummi eine 
ganz befondere von der gewöhnlichen chemifchen Thätigfeit 
verfchiedene Wirkung aus. Mit Unrecht ziehen wir mande 
ähnliche Erfcheinung in das Gebiet der rein chemiſchen Wir⸗ 
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fung. 3. 2. bei der Auflöfung des Goldes oder des Pla—⸗ 
tins in Königswafler nimmt die falpetrige Säure an der Ver⸗ 
bindung feinen Theil; und doch ift Die Gegenwart der falpe- 
trigen Säure oder eines andern Fräftigen Agens durchaus 
nothwendig, fol ſich das Chlor mit jenen Metallen ver- 
einigen. 

Noch ftärker füllt dies an einem ſchon oben angeführten 
Beifpiel in die Augen, wo nämlich ein Körper, deffen Ge— 
genwart für die Vereinigung zweier Stoffe unerläßliche Be- 
bingung iſt, nach ihrer Verbindung wieder ausgefchieden wird, 
ich meine das Waſſer in Berührung mit Kalf und Kohlen: 
fäure (S. 43), ohne deffen Mitwirkung jene unverbunden 
bleiben, fo wenig es felbft an der neuen Verbindung Theil 
nimmt. 


Mit welchem Namen wir auch die Urſache dieſer Er- 
fheinungen belegen mögen, es bleibt gewiß, daß manche 
Stoffe andere zur Vereinigung bisponiren, fo daß ohne fie 
jene nicht erfolgen würde Was Berzelius Katalyfe nennt, 
ift alfo eine befondere Art der Fähigkeit, chemiſche Thätig- 
feit zu wecken. 

Wie Fönnen wir ung die Fatalytifhe Wirkung vor- 
ftellen? 

In den Elementen ruhen gewiſſe Molekularkräfte, deren 
wir eine Fennen gelernt haben als fehr vermögend, Vereini⸗ 
gung ungleichartiger Stoffe zu bewirken. Meiſtens erſtreckt 
fih ihre Thätigfeit auf die Körper, von denen fie ausgeht, 
felbft zurück. Katalyfe ift dDiefelbe Kraft, nur daß ber 
Körper, von welchem fie ausgeht, von der chemiſchen Wir- 
fung ausgefchloffen bleibt. 

Wenn wir durch ein Gemenge von Wafferftoff und Sauer- 
ftoff einen eleftrifchen Funken fchlagen Taffen, fo fangen zuerft 
zwei Moleküle, Wafferftoff und ein Molekül Sauerftoff, an fich zu 


verbinden, und von hier aus theilt fich die Wirfung der ganzen 
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Maffe mit. Hier find in dem Sinne von Ta Place und 
Berthollet - Moleküle in Bewegung. In diefem Beifpiel 
haben wir eine von zwei Molekülen Wafferftoff und einem 
Molekül Sauerftoff ausgehende Wirkung, welche fi einer 
unendlichen Menge Wafferftoff und Sauerftoffmolefüle mit- 
theilt, ohne daß jene beiden an der folgenden Wirfung ferner 
Theil nehmen. - | 

Dei der Katalyfe fehen wir etwas Achnlihes: Platin⸗ 
ſchwamm bleibt bei der Bereinigung von Wafferftoff mit Sauer- 
ftoff unverändert, aber im Vergleich mit dem durch den elef- 
trifhen Funken entzündeten Gasgemenge zeigt ſich der Unter- 
fchied, dag das Platin fi in dem Zuftande in Bewegung 
gefegter Moleküle befindet, ohne dag äußere Urfachen darauf 
Einfluß zu haben ſcheinen. 

Es wäre der Mühe werth zu verfuchen, ob Platin noch 
bei flarfer Kälte jenes Vermögen befigt; es ift fehr wahr⸗ 
Iheinlih, daß es nicht bei jeder Temperatur diefe Eigen 
fhaft behalten wird. Wenigſtens äußert feines Glaspulver 
ein gleiches Vermögen erft bei 300%, gleihfallg wird eine 
beftimmte Temperatur erfordert, um Alkohol durch Schwefel- 
fäure in Aether und Wafler zu zerlegen, um Gummi aus 
Zuder zu erzeugen, und um Stärfe in Gummi und Zuder 
zu verwandeln. Ein Blick auf die Reihe FTatalytifher Er⸗ 
ſcheinungen überzeugt ung, daß der Einfluß der Temperatur 
jederzeit wefentlich if. Die Erfahrung Iehrt, wie fehr bie 
Wärme die chemifchen Kräfte mobifieirt. Am deutlichſten be⸗ 
weiſen Dies die unzähligen Produkte ber trodnen Deftillation 
bei verfchiedenen Temperaturen. Wenn nun die fogenannten 
fatalyfirenden Körper andere dadurch Fatalyfiren, daß fie bie 
Wärme vermitteln, wenn es 3. B. die Wärme ift, welde 
ben Alkohol in Aether und Waffer zerlegt, aber vermittelft 
ber Schwefelfäure auf den Alfohol übertragen wird, dann 
bat die Annahme der Katalyfe nichts Anftößiges. 

Wie dem nun fei, unzweifelhaft giebt e8 manche Fälle, 
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wo chemiſche Wirkung von einem Körper ausgeht, ohne daß 
er felbft eine Veränderung erleidet; und obwohl dies von der 
gewöhnlichen chemifchen Thätigkeit abweicht, fo fcheint jene 
Borftelung Doch mit Nichts zu ftreiten und nicht mehr Schwie- 
rigfeiten zu verurfachen, als wenn zwifchen beiden chemiſch 
thätigen Körpern Vereinigung flattfindet. 

Jene Cigenthümlichkeit des Platinſchwammes ift von 
Manchen eine Wirkung der Oberfläche genannt, und auf 
gleiche Weife Alles, was mit jener Wirkung des Platins 
übereinfommt, der Flächenanziehung zugefihrieben. Ich für 
meinen Theil verftehe eben fo wenig mir von Flächenan⸗ 
ziehung, als von der Contaktwirkung eine klare VBorftellung 
zu machen. Die Oberfläche fann feine chemiſche Wirkung 
hervorbringen; es muß der Stoff ſeibſt fein, von dem fie aus⸗ 
geht; oder vielmehr in der Materie Tiegende Kräfte, welche 
unter gewiſſen Umſtänden, befonders bei feiner Zertheilung, 
fih äußern, während fie ſonſt ruhen. 

Wenn wir die Sache umkehren und annehmen, baß bie 
Körper durch feine Zertheilung keineswegs ein neued Ver⸗ 
mögen erhalten, fondern daß im Gegentheil, wenn derbe 
Maſſen einander berühren, die Molekularkräfte zu wirken 
behindert werden und in einen fchlummernden Zuftand über- 
gehen, fo find wir, glaube ich, der Wahrheit am nächſten. 

Derbes Eifen befigt nur ein geringes Vermögen ſich zu 
prybiren; im fein vertheilten Zuftande dagegen Tann es felbft 
bei einer niedrigen Qemperatur mit atmofphärifcher Luft 
nicht in Berührung fommen, ohne augenblidlich zu erglühen 
und fi) mit dem Sauerftoff zu verbinden. Kobalt, Nidel 
und Uran befigen dieſelbe Eigenfhaft (Magnus). Es it 
Thatfahe, dag jene ſchwammartigen Metalle, welche man 
aus ihren Dryden durch Reduktion vermittelt Waſſerſtoff, 
und bei möglichft nieberer Temperatur erhält, aus ber Luft 
Schnell Sauerftoffgas aufnehmen und verdichten; aber ift dieſe 
Verdichtung die Wirkung einer dem Eiſen eigenthümlichen 
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Kraft, oder ift fie irgend einer äußern Urfache zuzufchreiben? 
Und wenn es ungereimt ift, jenes Vermögen von eiwas ans 
derm als dem Eifen felbit herleiten zu wollen, fo fällt dafs 
felbe mit chemiſcher Anziehung zufammen. 

Der Ausſpruch: »corpora non agunt nisi soluta « 
verändert in: »corpora non agunt nisi divisa« mag dies vers 
anfhaulichen. 

Die hemifhe Wirkung ift zwiſchen Molefülen thätig, 
nicht zwifhen Maffen. Im diefen find die chemifchen Kräfte 
gelähmt, fie fchlummern. In ten Molekülen, könnten wir 
bie aller Elemente ifoliren, würden wir jene mit Energie 
auftreten fehen. 

Es ift Feine Frage, daß von Platinſchwamm — d. h. 
von Platin, welches ſo fein zertheilt iſt, daß es ſich der 
molekulären Form nähert — daſſelbe gilt, was wir ſo eben 
vom Eiſen⸗, Kobalt⸗, Nickel- und Uran⸗Schwamm ange⸗ 
nommen haben. Das Platin beſitzt jene Eigenthuümlichkeit 
fogar im geringern Grade. Die Moleküle der anderen Me⸗ 
talle verdichten die Gafe um fich herum, und gefchieht Dies 
mit Sauerftoff, fo findet gleichzeitig Oxydation Statt. Die 
eine Molefularwirfung ift Folge der andern, indem be- 
fimmte Mengen zweier Stoffe ſich feft an einander anfchlie- 
Ben und in Verbindung bleiben. Das este ift bei dem Pas 
tin nicht der Fall; es befigt Daher eine Eigenfchaft weniger als 
das Eifen. 

Die Aeußerungen der Molekularfräfte ohne Mitwirkung 
anderer Umftände finden wir bei allen Elementen, wenn wir 
fie nur fein genug zertheilen fönnen. Eine Menge Metalle 
in Pulverform entzünden fih im Chlorgas bei gewöhnlicher 
Zemperatur. Das Vermögen, Glühhitze und eine chemifche 
Bereinigung zu erzeugen, ift im Chlor und dem Metall vor⸗ 
handen; es bevarf bloß der gegenfeitigen Berührung, um jene 
Phänomene herporzubringen. Weinfaures Blei giebt beim 
Erhigen fein zertheiltes Blei (PPO+C,H, O0, =Pb + 
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ACO + 2H, O0). Diefes Blei ift ein vortrefflicher Pyro⸗ 
phor und kann mit ber Luft nicht in Berührung fommen, 
ohne fih "augenblidiih zu oxydiren, felbft wenn es 
zuvor mit Kohlenfäure gefättigt iſt. Die ganze Klaffe der 
pprophorifhen Körper zeigt es und noch deutlicher, wie 
wirkſam und fräftig fich die Elemente beweifen, wenn wir fie 
nur in einem fein vertheilten Zuftande in Berührung brins 
gen. Phosphor und tropfbar flüffiges Brom vereinigen fich 
mit Heftigfeit. Tränkt man ein Papier mit einer Auflöfung 
von Phosphor in Schwefelfohlenitoff, fo verdampft Tegterer 
an ber Luft und läßt fehr fein vertheilten Phosphor zurüd, 
welcher fogleih Sauerftoff aus der Luft aufnimmt, ſich er 
bist und das Papier entzündet. 

In allen diefen Erſcheinungen kann man nichts anders 
als Molekularkräfte, welche man auch chemifche nennt, er- 
bliden; deren Wirfung nicht von den Maflen, fondern von 
den zunächft liegenden Molekülen ausgeht. 

Deshalb verhalten ſich die chemifchen Stoffe als hemifche 
auch ganz anders, als fie ſich ung in Maffen zeigen. 

Es giebt noch einen Körper, welcher befondere Aufmerf- 
famfeit verbient, nämlich die Kohle im fein vertheilten Zus 
flande. Ihre Eigenfhaft, Gafe zu verdichten und Metall- 
falze, Sarbeftoffe u. f. w. zurüdzuhalten, wirb einer Slächen- 
anziehbung zugefchrieben. Hier fehen wir indeilen in jo vielen 
Fällen rein chemifche Wirkung auftreten, daß über die eigent- 
liche Urfache Fein Zweifel fein kann. Friſch ausgeglühte 
Kohle zu größeren Maffen angehäuft und der Luft ausgefegt, 
geräth in Brand, Schwefelwaflerftoff und Sauerftoff, gleich: 
zeitig davon abjorbirt, bilden Waffer, und Schwefel ſchei⸗ 
det fih aus. 

Eine Auflöfung von effigfaurem Blei, durch Kohle fil- 
trirt, laͤßt metalliſches Blei mit der Kohle verbunden zurüd. 

Stellen wir alfo feft, daß die befannten Eigenfchaften 
der Kohle von der chemischen Tenfion der Kohlenftoff» Mole: 
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füle abzuleiten find, welche bei ber fehr pordfen Sohle durch 
Cohäſion nicht geſchwächt ifl. 

Platin befigt in einem hohen Grade chemifche Tenfion, 
aber der Art, daß fie nicht auf daſſelbe zurückwirkt. Auch 
als derbe Maffe mangelt ihm die Tenſion eben fo wenig 
ganz, als ein Stück Eifen das Vermögen, Sauerfloff anzu⸗ 
ziehen und fi) damit zu verbinden, ganz verloren hat. 

Aus dem Obigen folgt, daß wir- berechtigt find, bie 
Wirfungen, weldhe von Stoffen ausgehen, ohne auf fie zu- 
rüdzumirfen, durch einen befondern Namen zu unterfcheiden, 
und daß wir Berzelius durch die Unterfeheidung ber Kata⸗ 
lyſe eine beftimmte Bezeichnung für eine Art der gewöhnli- 
hen chemiſchen Wirkung verdanken. 

Was wir gewoͤhnlich mit dem status nascens bezeichnen, 
ift ein Zuſtand der Elemente, in welchem fie ſowohl analyti- 
ſche als Fatalytifhe Erfcheinungen barbieten, in welchem fie 
ſich — frei und unverbunden und außer dem Einfluß ber 
Cohäſion — verhalten, wie fie ald chemifche Körper eigents 
lich find, thätig und befähigt, auf andere Körper einzumwirfen, 
fhlummernde Kräfte zu wecken und Verbindungen und Schei- 
dungen bervorzubringen, woran fie felbft entweder ganz oder 
gar feinen Antheil nehmen. Der status nascens ift der ei- 
gentliche status chemicus der Körper. Darin zeigen fie fich, 
wie fie eigentlich find, die Elemente fowohl, wie Die zufammen- 
gefesten Körper. In dieſem Zuftande befinden fich Die meiften 
prganifchen Stoffe, dem status nascens müffen die vielen 
Eigenthümlichleiten deſſelben zugeſchrieben werben. 

In diefem Sinne feheint mir das, was Liebig Bewe- 
gung eines Molefüls genannt hat, aufgefaßt werben zu müf- 
fen. Denn was chemifche Veränderungen erzeugt, kann nicht 
eine bloße Bewegung fein, fondern fann nur herrühren von 
einer in Wirkſamkeit befindlichen chemischen Thätigfeit, von 
geftörtem chemifchen Gleichgewicht, von ber Ueberwindung 
ber Cohäſionskraft und der Zurüdführung der Elemente in 
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ihren freien ungebundenen, eigentlich chemifchen molefulären 
Zuſtand. 

Geſtörtes chemiſches Gleichgewicht. In ge 
wiſſen Körpern thätige chemiſche Kräfte haben die Fähigkeit, 
in andern Stoffen ähnliche Kräfte in Anregung zu bringen. 
Beſonders die organiſche Natur liefert dazu unzählige Bei- 
ſpiele, und keins iſt auffallender, als die thieriſche Ernährung. 
Das Blut, eine homogene Flüſſigkeit, ſtrömt durch ſehr ver⸗ 
ſchiedene Körpertheile. In den Muskeln ſetzt es Muskelfaſer 
ab, in der Leber die Beſtandtheile derſelben und die Galle, 
in den Nieren den Nierenſtoff und den Harn u. ſ. w. 

Keiner dieſer Stoffe kommt in einiger Menge im Blute 
vor, von manchen ſogar nicht die geringſte Spur. Aber die 
vier Elemente, aus denen alle gebildet ſind, finden ſich im 
Protein und deſſen Verbindungen und dem Farbeſtoffe des 
Blutes. Durch bloße Katalyſe können ohne Zweifel die Ele⸗ 
mente des Proteins in der Leber u.f. w. umgeſetzt und dar⸗ 
aus Leberſubſtanz und Galle gebildet werden, d. h bloße Be⸗ 
rührung der Leberfubftang mit den Beftandtheilen des Blutes 
reicht dazu hin, ohne daß die Vereinigungsfräfte, welche in 
ber Leber u. f. w. ruben, auf das Protein einwirken und 
beffen Beftandtheile chemifch verändern. 

Aber ohne Zweifel fommen aud andere Urfachen dabei 
mit in Betracht. In der Leber geht von Anfang ihres Be⸗ 
fiehens an ein beftändiger Wechſel ihrer Beſtandtheile vor 
fih, chemifche Kräfte find in ihr in Thätigfeit. Stetiger 
Stoffwechſel ift das Hauptfennzeichen der lebenden organifchen 
Körper. Jene Kräfte vermögen das chemifche Gleichgewicht 
anderer Stoffe zu flören und neue Verbindungen hervorzu⸗ 
bringen. Wenn nun bie Elemente des Blutes, Die Protein: 
verbindungen, der Farbſtoff u. f. w. in eine in chemifcher 
Rirkfamfeit begriffene Leber eintreten und daſelbſt mit ber 
Galle und der in ftetiger Veränderung begriffenen Leberfub- 
fanz in Berührung fommen, fo muß der einmal eingeleitete 
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Stoffwechſel fih den Beftandtheilen des Blutes mittheilen 
und die Gallenabfonderung u. f. w. unterhalten. Iſt umge: 
fehrt das Blut in Zerfegung begriffen, fo muß die Thätig- 
feit fih auf die Elemente der Leberſubſtanz fortpflanzen. 
Derfelbe Proceß wiederholt ſich in allen übrigen Organen. 

Wie aber die Zerfegung urfprüngli beginnt, ob fie 
som Blut oder dem abfcheidenden Organ ausgeht, oder ob 
beide gleichzeitig daran Theil haben, wiſſen wir eben fo we- 
nig, als uns befannt ift, wie ber erfte Keim zu einem gan- 
zen Organ, von der Leber entfleht, oder wie der Samen bes 
Thieres zu einem Thier wird. Aber das Anhalten der Wirs 
fung und die Fortdauer der Abfcheibung ſchließt ſich ganz eng 
an mande andere Erfcheinungen, welche wir für ſich beobach- 
ten fönnen, und welche über diefe thierifchen Functionen viel 
"Licht verbreiten; vor Allem der Gährungsproceh. Aus den 
Gährungserfcheinungen hat befonders Liebig viel gefchöpft, 
um feine Ideen zu veranfchaulichen; darum wollen auch wir 
fie ung zu Nutze maden. 

Hefe verwandelt den Zuder in Alkohol und Kohlenfäure 
burch ihre eigene Zerfegung, welche fich einfach dem Zuder 
mittheilt. Setzen wir für „Hefe«, »Blut« und für »Zuder« 
»Leber«, fo wird ung die Abfonderung der Galle mehr oder 
weniger begreiflih. Das Blut wechſelt unaufhoͤrlich feine 
Beftandtheile. Stetiger Stoffwechſel ift für die organifchen 
Körper Hauptbedingung ihrer Fortdauer. Die Leber nimmt 
fortwährend neue Stoffe auf, während fie andere verliert. 
Das verfteht man unter Ernährung. 

Bei dieſer Umfesung des Blutes in Leberfubftang wer- 
den chemifche Kräfte geweckt, welche fi den Elementen bes 
Blutes mittheilen und fo die Gallenbildung veranlaffen, 
was um fo eher gefchieht, als das Blut felbft fchon in be- 
ſtändiger Zerſetzung begriffen ift und Daher dem erhaltenen 
Eindrud feinen Widerſtand entgegenfegt. Die Wirfung ver- 
ändert fih mit dem Eindrud. Daher die große Mannigfal- 
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tigfeit in. ber Abſcheidung ungleichartiger, im Zuftande ber 
Zerfegung befindlicher Stoffe aus einer in gleicher Zerfegung 
begriffenen Slüffigfeit, dem Blute. 

Daß übrigens bei der Ernährung Katalyfe nicht ganz 
ausgeſchloſſen ift, lehrt die Reproduction des Zellgemwebes, 
welches aus den Beſtandtheilen des Blutes gebildet werden 
muß, und die aller fecernirenden Organe, welche außer der 
Erzeugung jenes Secrets ſich ſelbſt erhalten und aus dem 
Blute ihre eigenen Beftandtheile abfcheiden können. 

Dazu müſſen alle feiten Theile des Körpers, welche Pro- 
teinverbindungen find, gezählt werden. Die Muskeln befisen 
3. DB. das Bermögen, Protein aus dem Blute abzufondern 
und in Faferfloff zu verwandeln; umgefehrt wird bei Mangel 
am Protein im Blute das Fibrin aus der Musfkelfafer auf: 
genommen und daraus wieder Blut-Protein erzeugt, 3. 2. 
bei Iangwierigen Krankheiten und ber Auszehrung. Es ift 
alfo eine Eigenthümlichfeit der Muskelfaſer, bei Ueberfluß 
yon Protein im Blute dur bloßen Contaft Mustel- Fibrin 
zu erzeugen. Man muß diefe Erſcheinung berfelben Urfache 
zufchreiben, Durch welche Kryſtalle aus Salzauflöfungen an- 
hießen. Wenigftens ift es eine ganz befondere Thätigfeit, 
verfhieden von der gewöhnlichen chemifchen, wenn aus dem 
Plasma des Blutes Faferftoff gebildet wird, deſſen Zuſam⸗ 
menfegung fi) von der des Plasma nicht weſentlich unter: 
fcheidet; eben fo bei der Erzeugung der Haare, Nägel und 
Hörner, welche nicht abfallen. 

Befhränfen wir und jest darauf, den Einfluß der in 
Wirkſamkeit befindlichen Kräfte auf das Werken neuer Kräfte 
in andern Körpern im Allgemeinen zu betrachten. 

In der anorganifchen Chemie finden wir Dazu einige 
Beifpiele, denen wir befondere Aufmerffamfeit fchenfen müf- 
fen. Platin z. B. wird in Salpeterfäure nicht angegriffen, 
aber iſt es zuvor mit Silber Iegirt, fo löſ't es fih eben fo 
wie Das Silber. Der orybirende Zuftand, in weldem bag 
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Silber fich befindet, theilt fih dem Platin mit, welches für 
fich diefen Zuftand nicht annehmen kann (Liebig) Kommt 
Waſſerſtoffſuperoryd mit Silberoxyd oder Bleifuperoryb in 
Berührung, fo verliert nicht bloß jened Sauerftoff, fondern 
auch die genannten Metallorybe. 

Die Störung des chemiſchen Gleichgewichts in einem 
Körper geht alfo auf den andern über, und die Bewegung, 
welche die Moleküle des einen Körpers erhalten haben, thei- 
fen fi) einem andern mit. 

Die Elemente mancher chemifchen Verbindungen hängen 
fehr Iofe zufammen und befinden fih in einem berartigen 
Zuftande der Spannung, daß geringe äußere Urfachen hin⸗ 
reichen, um das chemiſche Gleichgewicht zu flören und neue 
Produkte zu erzeugen. Dahin gehört das Chloroxyd, Jod⸗ 
ftickftoff, die Inallfauren Salze u. |. w. Daß foldhe in Be: 
rührung mit anderen in Zerfegung begriffenen Stoffen fehr 
leicht das chemische Gleichgewicht in anderen Verbindungen 
ftören, ift leicht begreiflih. Das Wafferftofffuperoryd gehört 
ganz dahin. Aber Die meiften chemifchen Körper verändern 
biefe Verbindungen, bieje Neutralität oder das Gleichgewicht 
ber Kräfte nicht, wenn fie nicht felbft mit einem ober meh- 
reren Elementen beflelben fich vereinigen können. 

Sp entwidelt Schwefelfäure aus dem Manganfuperoryb 
nur deshalb Sauerftoff, weil fie fih mit dem Manganorys 
dul zu verbinden firebt. Wärme, Licht, Eleftrieität u. f. w. 
fönnen die Moleküle wohl in Bewegung fegen und bei ver- 
ſchiedenem Grade Verbindungen hervorrufen, aber bei den 
organifchen Stoffen gewahren wir, baß eine geringfügige 
Störung der chemischen Thätigfeit von einem Fleinen Theil 
aus ſich durch die ganze Maſſe verbreitet, oder yon einem 
Stoff auf einen andern übergeht. Wenn z. B. eine organifche 
Materie an einer Stelle in Fäulniß geräth, fo ift binnen 
Kurzem die ganze Mafle davon ergriffen. Ein Stück faules 
Holz, an einem gefunden befeftigt, bringt auch biefes bald 
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sum Saulen. Die geftörte Wirkung der organifchen Kräfte 
ftört alfo ihrerfeitS wieder andere. Hiermit ftebt in Ver⸗ 
bindung, was wir bei der Kryftallifation und der Entzüns 
dung bes Schießpulvers beobachten. Eine concentrirte Salz- 
loͤſung Tann fih lange in dieſem Zuftande erhalten, ohne 
daß fih Kryſtalle ausfcheiden; aber fobald ein Feiner Kry- 
ſtall ſich abgefest hat, folgt fogleich eine große Menge nad). 
Ein Körnchen Schießpulver kann eine große Maffe entzün- 
ben. Bei der Verdauung fehen wir das Bilin hauptfächlich 
thätig, infofern von ihm eine chemifche Wirfung ausgeht, 
welche die Affimilation unterftüst; denn es fest fih fehr 
leicht in Bilifellinfäure und Cholinfäure um. Das fchla- 
gendfte Beifpiel Tiefern alle Arten der Gährung. 
Gährung. Sehr viele organifche Stoffe im flüffigen 
Zuftande zeigen, wenn fie einer beftimmten Temperatur aus⸗ 
gefegt werden, eine innere Bewegung, es entiteht Gasent- 
widelung, und fie erleiden Dabei eine chemifche Veränderung. 
Alle Pflanzenfäfte, befonders die zueerhaltigen, find in 
biefem Falle. Eine ſolche Veränderung wird durch bie ver⸗ 
ſchiedenſten Stoffe hervorgebracht, aber immer find es ſehr 
zufammengefegte organifche Körper. Je complieirter Die 
Gruppirung der Elemente einer organifchen Verbindung ift, 
um fo leichter vermögen fie ſich umzuſetzen, um fo ſchwächer 
find die Kräfte, welche fie zufammenhalten, um fo eher aljo 
entftehen daraus neue Berbindungen. Dahin gehören der 
Eimeißftoff, Faferftoff und die Gallerte der Thiere, Pflan- 
zeneiweiß, Gluten und andere jene enthaltende Stoffe. Wirb 
einer derfelben mit einer zuderhaltigen Flüſſigkeit gemengt, 
jo beobachtet man fogleich Die befannten Erfcheinungen jenes 
Proceſſes, welchen wir Gährung nennen. Nah Liebig 
wird Zuder dadurch in Kohlenfäure und Alkohol verwan- 
belt, daß in Folge der Zerfegung einer ber genannten 
Stoffe die, die Atome des Zuders bindenden Kräfte eine 
Störung erleiden; eine Zerfegung, welche immer anhält 
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und, fo lange fie dauert, alle organiſchen chemiſchen Kräfte 
um fich herum flört. Iſt dieſe Anfiht ridtig, fo muß Ei⸗ 
weiß beftändig in einem Zuflande ber Zerfegung begriffen 
fein, oder die Fermentation erft dann beginnen, wenn jene 
zufammengefegten Stoffe anfangen zerfegt zu werben, und 
dann muß die Zerfegung bes Eiweiß noch von etwas an⸗ 
derm abhängig fein. Der erſte Fall wird nicht durch bie 
Erfahrung beftätigt, da die genannten zufammengefegten 
Stoffe im organischen Körper nicht zugleich gebildet und zer- 
fegt werden können. Die Erfahrung lehrt auch, daß fie au⸗ 
ßerhalb des Einfluffes des Organismus einige Zeit fih un- 
zerfegt bewahren laſſen, 3. B. wenn fie getrodnet find. 
Wovon nun in dem Eiweiß, der Hefe u. f. w. Die Zerfe- 
gung ausgeht, tft nicht ausgemacht. Chemiſche Kräfte halten 
die Atome zufammen, und jene können durch Feine andere 
als durch chemifhe Wirkungen aufgehoben werben. Das 
Problem ift alfo noch nicht gelöft. Es muß noch eine Ur- 
ſache vorhanden fein, von der bie erfte Bewegung der Mo- 
lefüle ber Hefe u. |. m. ausgeht, wenn fie 3. B. nad) dem 
Trodnen und langen Aufbewahren im Zuderwafler Gährung 
veranlaßte.. Nah Liebig ift die Hefe jederzeit in Zerſe⸗ 
gung begriffen und pflanzt Diefe Thätigfeit auf andere 
Stoffe fort, welche in ihren Wirfungsfreis gerathen, nament- 
ih auf Zuder; aber immer ift noch die Frage: wie fängt 
bie Hefe an fih zu zerfegen? durch welche Urfache entfteht 
in ihr Umfegung der Atome, welche fie auch dem Zucker 
mittheilt? giebt ed noch einen andern Stoff, welcher, wie 
bie Hefe den Zuder, fo die Hefe felbft zerfegt? Leiten wir 
bie Gährung des Zuders durch Leim ein, welcher Jahre lang 
unverändert aufbewahrt geweſen ift, jo entfteht die Frage: wie 
fängt diefer Leim, wenn er Gährung veranlaßt, an, zerfegt 
zu werden, wodurch geräth er in diefen Zufland? Hier 
bleiben wir ohne Antwort, und das Räthſel iſt nicht gelöfft. 
Nur dies können wir mit Liebig annehmen, daß fehr com- 
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plieirte Berbindungen Iofe gebundene Atome enthalten, welche 
durch Äußere Urſachen eben fo Leicht zerfegt werben, als 
bie Inallfauren Salze u. f. w. *). Zu dieſen äußeren Urſa⸗ 
hen gehört ohne Zweifel die Temperatur; eine Temperatur, 
welche die mittlere der atmofphärifchen eben nicht überfteigt 
und, wie wir fagen, niedrig ift, welche aber Deshalb com- 
plieirte Verbindungen nicht minder zu zerfegen vermag, als 
eine höhere Temperatur alle organischen Stoffe in eine große 
Reihe pyrochemifcher Produfte ummandeln fann. Die Er⸗ 
fheinung, daß die Elemente organifcher Gebilde Durch ver- 
ſchiedene Wärmegrade in verjchiedene chemiſche Zuftände ver- 
jest werden und fih zu neuen Verbindungen vereinigen, 
fann einem FTatalytifhen Einfluffe der Wärme zugefchrieben 
werden. Wenden wir Dies auf die Pflanzenwelt, wo ben 
Winter über fämmtlihe Funftionen ruhen und mit der Frübs 
Iingswärme fih alles von Neuem belebt, und auf alle bie 
Stoffe an, welche von dem Wärmeeinfluß mehr oder weni- 
ger affteirt werben; fo haben wir wohl einiges Recht, Die 
Wärme als die erfte Urfache des chemifchen Wechfels der 
Beftandtheile in zufammengefegten organifchen Körpern an- 
zunehmen, welcher, einmal angeregt, auch auf andere Stoffe 
übertragen werben Tann. Die Zerfegung der Hefe ift aljo 
urfprünglich einer beftimmten Fatalyfirenden Temperatur zus 
zufchreiben. 

Organiſche zufammengefegte Gebilde erleiden Durch Die 
Zemperaturunterfchiede eine Umfegung der Elemente, und 
biefe Wirfung theitt fich Yeicht anderen Stoffen mit. Dies 
mögen wir einmal für bewiefen halten. Wir fchreiben alfo 
ber Erfahrung gemäß bie erfte Veranlaffung zu jener chemi- 
[hen Wirkung nicht dem Körper felbft, fondern der QTempe- 
ratur zu und nennen biefelbe in Demfelben Sinne, wie es 


*), Scherer hat bewiefen, dag Fibrin Sauerftoff aufnimmt und CO, er- 
zeugt (Ann. d. Chem. und Pharm. 1841), 
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Berzelius gethan hat, Fatalyfirend, d. b. mit einem Ver⸗ 
mögen begabt, die chemifchen Kräfte der Elemente zu modi⸗ 
fieiren, bald zu verftärfen, bald zu vermindern, das chemi⸗ 
fhe Gleichgewicht zu ſtören und neue Verbindungen zu ers 
zeugen; grade wie Platinſchwamm Wafferfioff und Sauer: 
ftoff zur Vereinigung disponirt und Schwefelfäure Die Ele⸗ 
mente bes Alkohol und des Zuckers umfest. 

Die hemifchen Kräfte, welche Durch Zerfegung organi- 
fher Stoffe in unorganifchen Stoffen geweckt werben, folgen 
bisweilen andern Gefegen, als ſich in den gewöhnlichen 
Minerallörpern geltend machen. Wenn 3. B. fchwefelfaures 
Natron, defien Elemente fehr innig verbunden find, der Ein- 
wirfung faulender Materien ausgefegt wird, fo entfteht 
daraus Fohlenfaures Natron und Schwefelwafferfioff. Die 
Kohlenfäure ift ein Produft der Fäulniß, aber die Schwefels 
fäure wird bier in einer von ber gewöhnlichen chemiſchen 
Zerfegung abweichenden Weife zerfest, fie verliert ihren 
Sauerftoff, und indem zugleih aud Wafler zerſetzt wird, 
tritt der Wafferftoff mit dem Schwefel der rebucirten Säure 
in Verbindung. Die zerlegende Wirfung organifcher Stoffe 
pflanzt fih alfo auch auf unorganifche fort und giebt darin 
felbft den gewöhnlichen chemiſchen Kräften eine andere Rich⸗ 
tung. (Verhandeling over de Amsterdamsche wateren. 1826.) 

Wenn fo innig verbundene Atome ſchon eine foldhe Um⸗ 
fegung erleiden, wie viel Yeichter müffen. dann die viel loſe⸗ 
ren Berbindungen der organifchen Stoffe zerjegt werben, und 
jolche befonders, deren Atome bei der geringfügigften Urfache 
ſich trennen und eine andere Stellung einnehmen. Auch 
barum ſchon gefchieht die Umlagerung ber Moleküle viel 
leichter, meil bier fogenannte organifche Kräfte auf gleich- 
artige wirfen. Daher alfo die leichte Zerfegbarfeit des 
Zuders in Alkohol und Kohlenfäure und unter andern Um⸗ 
fländen in Milchfäure und Mannit, die bes Alfohols in 
Effigfäure u. ſ. w. 


Ueber die chemifchen Kräfte. 47 


Aus den mannigfachen Veränderungen, welche Zuder 
durch verſchiedene Agentien erleidet (in Alkohol, Ulminfäure, 
Oxalſäure, Zurferfäure u. |. w.), wird gefolgert, daß beffen 
Elemente fehr Iofe verbunden find, Iofer, als Die mander 
andern Körper. Etwas Aehnliches fehen wir beim Zimmtöl, 
woraus, unter Einwirkung bes Lichtes oder verfchiedener 
Säure, mande neuen Produkte hervorgehen: Cinnamylwaſſer⸗ 
ftoff, Zimmtfäure und eine Menge harzartiger Körper. Ohne 
äußere Einwirfung bleiben die Elemente des Zuckers jeber- 
zeit vereinigt und werden nur durch eine gewiſſe Kraft ge- 
trennt. Diefe Kraft befigt die Hefe; fie geht urfprünglid 
ohne Zweifel von der Wärme aus. Die Wärme ift alfo 
für die Vereinigung oder Zerlegung ber Körper von uns 
begrenztem Einfluß, fie ift Die Lebensader des chemifchen 
Stoffwechſels. 

Es find vor Allen die ſtickſtoffhaltigen Körper, welche 
ſich leicht zerſetzen und andern die zerſetzende Kraft mitthei- 
len. Der Stickſtoff hat in Folge feiner geringen Berwanbt- 
Ihaft große Neigung, fih aus feinen Verbindungen loszu⸗ 
machen (Liebig). Faſt allein nur mit Wafferftoff verbindet 
e8 ſich Teicht zu Ammoniaf. Bon dem Augenblid an, wo in 
einer fidftoffhaltigen Subflanz die Ammoniafbildung begon- 
nen bat, ift Das chemifche Gleichgewicht geftört, und die Wir- 
fung fann fih auf andere Stoffe fortpflanzen. Es find ftid- 
ftoffhaltige Körper, welche explodiren (Jodſtickſtoff, Inallfaure 
Salze u. f. w.). Organiſche Stoffe, welche Stidftoff enthal- 
ten, geben in Berührung mit Waffer Ammoniaf; der Koh⸗ 
lenfioff und Sauerftoff verbinden fih in Folge der Ammo- 
niafbildung zu Roblenfäure. 

Hefe und dergleichen Stoffe bebürfen alfo des Wafferg, 
um Gährung bervorzubringen, db. h. um Ammoniaf und 
Kohlenfäure zu erzeugen und um fpäter dadurch neue Stö⸗ 
rung der chemifchen Kräfte in andern Körpern zu vermitteln. 
Die hemifchen Kräfte geben aus von Wafferzerfegung, von 
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ber Trennung organiſcher Elemente, von der Ammoniaf- 
und Kohlenfäure- Bildung. Liebig weift nach (pag. 15), 
bag Stoffe, welche ihrer Zufammenfegung nad gerade auch 
in Ammoniaf und Kohlenfäure zerfallen können, äußerſt Leicht 
zerfegt werden. Dahin gehört die Cyanſäure. In Waffer 
gelöft verwandelt fie fih momentan in Kohlenfäure und 
Ammoniaf: 
GN,O + H,0; = NH, + 2C0,. 

Unter Aufbraufen entweicht Kohlenfäure, und Tohlenfau- 
red Ammoniak bleibt in der Löfung. Je mehr fi Berbin- 
dungen einer folhen Zufammenfegung nähern, daß fte bei 
der Zerfegung jene beiden Produfte geben können, um fo 
leichter find fie zerfegbar. In diefem Falle befinden fi) nach 
Liebig jene Stoffe, welche Gährung hervorbringen, alfo 
auch das Ferment. Daß diefe Ammoniaf ſchon enthalten 
oder wenigſtens Ammoniafbildung leicht zulaſſen, beweif’t Die 
Wirfung der Alfalien, welche Ammoniaf entwideln, 3. B. 
aus Eiweiß Fibrin u. dgl. Uebrigens unterfcheiden fie ſich 
in ihrer Zufammenfegung mwefentlih von den Verbindungen, 
welche, nach Abzug von Ammoniaf, Kohlenfäure als Haupt- 
beftandtheil übrig laſſen, 3. 2. 


Protein . 1 Aeq. = C.Hè Nio Oi⸗ 


Ammoniaf 5 Ye. = HyN 


Diefe Verbindungen nehmen übrigens bei ihrer Zerfegung 
fehr Leicht Sauerftoff auf, wie dies bereits vom Fibrin und 
bem Eiweiß bewiefen if. (Scheikundige Onderzoekingen 
Deel 1.) 

Wenn Zuder unter dem Einfluß einer mittleren Tem⸗ 
peratur (150° — 250) gährt, fo entſteht Daraus jederzeit Al⸗ 
kohol und Koblenfäure. Eben fo verhalten fich viele zucker⸗ 
haltigen Säfte, wie die ber reifen Brüchte, der Runfelrüben, 
gelben Möhren und Zwiebeln. Läßt man aber jene bei 350 
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bis 400 gähren, fo bilden fih ganz andere Produkte. Das 
Albumin und Gluten der Säfte werben hierbei zerſtört, Der 
ganze Stickſtoffgehalt findet ſich als Ammoniak in ber Flüſ—⸗ 
figfeit, während unter biefem veränderten Einfluß (der 
Wärme) Milhfäure, Mannit und ein dem Gummi ähnlicher 
Stoff anftatt der Kohlenfäure und des Altohols aus dem 
Zuder entfieht. Zugleich findet Gasentwickelung Statt. 
Daraus gebt hervor, daß von bem Zuftand des Glutens 
und Albumind der Pflanzenfäfte, welche beibe bei der Alfos . 
bolgährung in den Hauptbeftandtheil des Ferments umge- 
manbelt werden, ganz und gar die Veränderung des Zuckers 
abhängt, und daß das Ferment, wenn es eine anbere alg 
die gewöhnliche Zerfegung erleidet, ganz neue Probufte Tie- 
fert, welche mit denen ber Alfoholgährung feine Aehnlich- 
feit haben. Hieraus folgt offenbar, daß der allgemeine Be⸗ 
griff der Bewegung der Moleküle zur Erklärung der Alfo- 
hol- und Kohlenfänrebildung aus Zuder nicht genügt, fons 
bern daß die Bewegung eine eigenthümliche, eine folche fein 
muß, welche fih den Molekülen nur in bem einen und kei⸗ 
nem andern Sinne mittheilt. 

Die einfachfte Veränderung bes Ferments iſt allein ge- 
eignet, um Alfoholgährung zu erzeugen. Diefe beftebt 
zunächft in der Bildung von Effigfäure, einer fpäter erfol- 
genden Kohlenfäureentwidlung und wahrſcheinlich gleich- 
zeitigen Ammoniafhildung Wird jener Veränderung ent- 
gegengewirkt, fo befist Das Ferment nicht mehr das Ber- 
mögen, Gährung hervorzubringen oder zu unterhalten. 
Starfes Austrodnen, Sublimat, falpeterfaures Silberoxyd, 
Kreofot u. f. w. zerflören biefelbe. Die Hefe ift auch nur 
bei Gegenwart von Sauerftoffgas oder atmofphärifcher Luft 
im Stande, Gährung hervorzubringen, oder wenigftens ein- 
zuleiten. Bei vollfommnem Ausfchluß derſelben findet Feine 
Gährung Statt. 

Meber die Natur der Hefe hat man fih allerlei fremb- 
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artige Borftellungen gemalht. Neuerdings angeftellte Vers 
fuche haben mich überzeugt, daß fie unzweifelhaft eine aus 
ifolirten Zellen beſtehende Zellenpflanze if. Die Pflaͤnzchen 
find Bläschen eines Stoffe, welcher fih den Eigenfchaften 
und der Zufammenfegung nad ber Zellenfubflanz nähert, 
aber durch Manches fi) wieder davon unterfcheibet. Seine 
Zufammenfegung ift: Ci⸗ Hao Ojo *). Er ift in Taltem und 
fohendem Waſſer unlöslich, giebt mit Salpeterfäure Fein 
Xyloidin, wird durch Salzſäure fohnell in Humusfäure ver: 
wanbelt und löſt fih in einer concentrirten Kalilauge in ber 
Kälte Leicht auf. Seine Zufammenfegung laßt fih durchaus 
niht auf bie der Zellenfubftanz: C,H,O,, (fiehe weiter 
unten) zurüdführen. | 

In jenen Bläschen ift ein Proteinkörper eingeichloflen, 
welcher in kochendem Alkohol unlöslich und alfo Fein Gluten 
ift, welcher von Eifigfäure fehr Teicht gelöft wird und alſo 
fein Albumin ift, und welches von kochendem Wafler leicht 
jo verändert wird, dag man es für ein Superoryb von 
Protein halten Tann: C„H,NnOs = GHeNn0n + 
Os + 6H, O **). 

In den Bläschen iſt übrigens das Protein in einem 
folhen Zuftande enthalten, daß feine Zufammenfegung fich 
ber bes Fibrins, Albumins und Caſeins nähert. Durch 
Eſſigſäure ausgezogen und durch FTohlenfaures’ Ammoniaf 


®) Scheik. Onderz. Deel. II. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 


C 45,01 12 4,9 
H 6,11 2. 6,11 
0 48,48 10 48,97 


Stickſtoff kommt nicht darin vor. 


**) Scheik. Onderz. Ibidem. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 


C 43,35 40 43,63 
11 6,56 74 6,59 
N 12,68 10 12,64 


Ö 37,41 26 37,12 
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gefällt, hat es nämlich eine den genannten Körpern ana⸗ 
loge Zufammenfegung *). 

Jene Bläschen der den Zellen ähnlichen Stoffe, welche 
felbft zu der Gährung nicht das Mindefte beitragen, werben 
während ber Fermentation von ber Proteinverbinbung exos⸗ 
motifch durchdrungen, fie werben kleiner, contrahiren fich 
und bleiben am Ende als zufammengefhrumpfte Kügelchen 
zurüd. Die ausgebrungene Proteinverbindung, durch eine 
ungemein leichte Zerfegbarfeit bei einem beftimmten Wärme 
grabe charafterifirt, erleidet fogleich eine Zerfegung und läßt 
nichts übrig ald Ammoniaf und eine Fleine Menge eines 
andern ertraftartigen noch nicht genau unterfuchten Stoffes: 


C H N OÖ 
Protein . 40 62 10 12 
Ammoniaf. 30 10 
Co Ha On 


Die erfte Urfache der ganzen Gährungserfcheinung ges 
hört alfo der Wärme an. So wie mande Körper, 3. 2. 
das Kupferoxydhydrat, bei einer beflimmten Temperatur un- 
ter Waffer zerfegt werben, fo giebt es auch für die Protein- 
verbindung der Hefe — ein fehr complerer Stoff — eine 
Temperatur, bei welcher fie in Auflöfung nicht mehr beftes 
ben Tann. Die Zerfegung pflanzt fi auf den Zuder fort, 
diefer verwandelt fih in Koblenfäure und Alkohol. 

Hiebei wird befonderd im Anfange eine Feine Menge 
Sauerſtoff abforbirt. Diefe Abforption ift indeſſen feines- 
wege die Urſache, fondern vielmehr Die erfle Folge von 
der Zerjegung der Proteinverbindung. 


*) Scheik. Onderz. Ibidem. Gef. 


C 54,35 
H 7,04 
N 16,03 
0) 22,58 
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Was von dem Hauptbeftanbtheile der Hefe gefagt ift, 
gift alfo auch von ber Hefe felbft, nur dag die Zellenhäut- 
hen der Hefefügelchen auf die Gährung ganz ohne Einfluß, 
vielmehr bloß Träger der Proteinverbindung find und nad 
ber Gährung als unlöslihe Stoffe zurüdbleiben. 

Wenn Zuder gährt, wird das Ferment zum Theil zer- 
fett, obgleich deffen Beftandtheile nichts zur Alkoholbildung 
beitragen, und auch bie Menge ber Kohlenfäure dadurch 
nicht merfbar verändert wird. Thenard hat nämlich ges 
funden, daß 100 Theile Zuder 51,27 Kohlenfäure und 52,62 
abfoluten Alkohol geben, zufammen 103,89 Theile. Es ver- 
bindet fih dabei C,H„O,, mit 1 At. Waffer, deflen Menge 
ohngefähr dem erhaltenen Ueberfluß gleichfommt. Von 20 
Theilen Hefe, welche 100 Thle. Zuder in Gährung verfegt 
haben, bleiben 13,7 unlösliche Beftandtheife zurüd, welche, 
aufs Neue mit Zuder verfest, 10 Theile eines unlöglichen 
Stoffs hinterlaffen, der fein Gährungsvermögen mehr befigt. 
Daß während der Gährung auch das Ferment zerfegt wird, 
ift noch auf eine andere Art bewiefen. Eine fehr geringe Menge 
Serment kann nämlich eine fehr große Menge Zuder nicht 
in Gährung verfegen, und umgefehrt fährt Die Zerfegung 
ber Hefe noch fort, nachdem eine Feine Menge Zuder ganz 
in Alkohol und Kohlenfäure verwandelt ift (Liebig). 

Mit der Eigenfchaft des Ferments oder thierifcher Stoffe, 
Zuder in Gährung zu verfegen, werben von Liebig mit 
Recht viele andere Zerfegungen verglichen. Pferdeharn 
3. DB. frifh eingedampft und mit Säuren verfegt, giebt 
Hippurfäure; läßt man ihn dagegen zuvor einige Tage fte- 
ben, fo erhält man Benzoefäure. Aus Menfchenharn, wenn 
er frifh mit Salpeterfäure gefättigt wird, ſcheidet fih Harn 
ftoff aus; gefaulter Harn enthält ftatt deſſen nur kohlenſau— 
res Ammontaf. Amygdalin wird durch Ferment in Zuder 
und Blaufäure verwandelt (die Wirfung des Emulfins auf 
Amygdalin muß man fo lange für Katalyfe halten, bis be- 
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wiefen ift, daß das Emulfin dabei felbft Zerfegung erleidet). 
Wird Althäwurzel kalt mit Kalfwaffer behandelt, ſo erhält 
man nad Abdampfen ber Auflöfung Asparagin; aber jo bald 
man die Auflöfung mit Ferment zufammenbringt, entfteht 
Asparaginfäure mit Ammoniaf verbunden. 

Manche organische Verbindungen werben unter dem Ein- 
fluffe einer beftimmten Wärme und Yeuchtigfeit in andere 
Produkte umgewandelt, welche fih auch auf gewöhnlichen 
hemifchen Wege bervorbringen laſſen. Dahin gehört die 
Beränderung der Holzfafer in Humusfäure und andere Stoffe, 
welche man auch durch Einwirkung der Schwefelſäure auf 
Holzfafer erhält. Dies ift feine eigentliche Fermentation, 
aber eine Umfegung der Elemente, die mit der, melde in 
der Hefe vor ſich gebt, zu vergleichen ift, und bie, wie bei 
ber Hefe, andern Berbindungen mitgetheilt werben fann. 
Wenn man nämlich in einem fchwefelfäure- und eifenbaltigen 
Waffer Holz faulen läßt, fo fest fih, während Humusfäure 
entſteht, Schwefeleifen an dem feften Körper ab. Das 
Schmefeleifen bildet ſich aus dem Schwefel der Sulphate 
und dem Eifen der Eifenfalze (Liebig). 

Manche Körper befigen die Eigentbümlichfeit, eine ähn⸗ 
lihe Beränderung wie die der Holzfafer in Humusfäure 
fehr fchnell zu erleiden, 3. B. wird Eichengerbfäure unter 
dem Einfluß der atmofphäriichen Luft und einer höhern Tem- 
peratur fehr bald in einen Abſatz von Tamin verwandelt, 
ebenfo die Extraktivſtoffe. Dies ift diefelbe Veränderung, 
welche ftidftoffhaltige Körper, Ferment u. f. w. erleiden; aber 
ba jene feinen Stidftoff enthalten, fo können fie natürlich 
fein Ammoniaf geben. Bei Diefer Zerfegung findet immer 
Abforption von Sauerftoff Statt, und mitunter wird nichts 
anders als eine einzige oder zwei neue Verbindungen gebil- 
bet, 3. B. wenn aus Alkohol Eſſigſäure und Waſſer ent- 
fteben. 

C‚H.0: + 0O,= C,H,0; + H,O; 
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Bei der Oxydation der Gerbfäure ober bes Extraktiv⸗ 
ftoffs wird indeffen auch Kohlenfäure gebildet, und ohngefähr 
eben fo viel, wie an Sauerftoff aufgenommen ift (De 
Sauffure). Die Elemente folder Stoffe find fehr loſe 
verbunden und ftreben vielmehr, fih zu anderen feftern 
Verbindungen umzufegen. Sie befinden fih alſo in einer 
Art Spannung nah außen und nehmen den Sauerfloff 
aus ihrer Umgebung begierig auf. Diefer Zuftand ift 
mit dem zu vergleihen, worin Eifen- und Manganorys 
dul, Schwefelfalium und andere unorganifche Stoffe fich 
befinden, und bie wir mit bem beflimmten Namen ber 
Oxydirbarkeit bezeichnen. Auf ähnliche Weife verändern fich 
bie meiften chemifhen organiichen Körper, 3. B. die Auflö- 
fungen mander Pflanzenfäuren in Wafler, welche, einer 
beftimmten Wärme ausgefegt, eine Reihe neuer Produkte, 
felbft organifirter Körper, Schimmelpflanzen, Tiefern. Je zu- 
fammengefegter bie Körper, um fo leichter werben fie ver: 
ändert, 3. B. Holz, welches durch feinen Eimweißgehalt unter 
gewiffen Umftänden in Verweſung übergeht (trodne Fäul- 
niß). Bor Allem vermögen die Alfalien bei manden Kör- 
pern jene Umfegung der Elemente zu befchleunigen, 3. DB. 
wird Gallusfäure in Berührung mit einem Alkali bald in 
eine braune Materie verwandelt, und Salicylfalium unter 
Abſorption von Sauerftoff in Efligfäure und Melanfäure. 

Fette Dele und andere fette Stoffe geben unter glei- 
hen Umftänden fein Gemenge verfchiedener Subftanzen und 
feine Kohlenfäure, fonbern eine Fettſäure. Saft alle flüd- 
tigen Dele geben Harze als‘ Orydationsprobufte. Dahin 
gehört auch die Veränderung, welche Orcin, Phloridzin und 
ähnlihe Stoffe erleiden, wenn unter dem gemeinfchaftlichen 
Einfluß der Luft und des Ammoniak blaue Farbftoffe 
baraus entftehben (fiehe weiter unten); gleichfalls bie Zer- 
fegung von 
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Protein ..... C.ANAO + 0, 
in Humusfäure . C,Hz + 0, +H,0 
und Ammoniaf . HN 


Alle diefe Veränderungen, ich wieberhole es, fchließen 
fih an eine in der unorganifchen Chemie gewöhnliche Er- 
fheinung, die Orydation 3. B. des Eiſens, Kaliums u. f. w. 
an der Luft. 

Eine ſolche Vereinigung des Waſſerſtoffs oder Kohlen- 
ftoffs, oder beider mit Sauerftoff, hat man wohl eine Ver⸗ 
brennung genannt. Sie Tann in der That damit ver- 
glihen werben. Der Unterſchied indeſſen zwifchen jenen Ver⸗ 
änderungen der Stoffe durch Oxydation und der Berbren- 
nung ift der, daß Iestere burch eine höhere Temperatur ber- 
vorgebradht wird und eine totale Umſetzung der Elemente 
zur Folge hat, während jener eine einfache Störung des Gleidh- 
gewichts der hemifchen Kräfte zum Grunbe liegt; Kräfte, welche 
während ber Lebensthätigfeit bes Thiers oder der Pflanze, de⸗ 
nen die Stoffe angehören, moDdifteirt find und welche unter ge- 
wiffen Umftänden, namentlich in ber Kälte und bei Trodniß, un- 
verändert wirffam bleiben, welche aber bei Feuchtigfeit und 
Wärme, bejonders durch Tegtere eine Störung erleiden und 
neuen Kräften Plag machen. Diefe leuteren äußern fi) in dem 
Beftreben, den Waflerftoff und Koblenftoff zu oxydiren; fie 
treten in Wirkffamfeit, fobald andere ruhen, und wirfen um 
fo energifcher, je vollfommner das Gleichgewicht der über: 
wundenen Kräfte geftört ifl, wie bei der trodnen Deftilla- 
tion organifcher Berbindungen. Bei geringerer Intenfität 
berfelben bleibt eine neue Anzahl von Kohlenftoff-, Waffer: 
fioffe und Sauerftoff-Atomen in einem andern Verhältniß 
und in innigerer Verbindung vereinigt. Die Verwandlung 
bes Zuders in Alkohol und Kohlenfäure Liefert dafür ein 
deutliches Beifpiel. 

Man glaube indefien nicht, daß der Suuerfloff aus- 
nahmsweife das Vermögen befigt, andere Stoffe anzugreifen. 
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Wenn unfere Atmofphäre aus Chlorgas oder Brombäm- 
pfen beftände, jo würde das Deftreben diefer lemente, 
das chemifche Gleichgewicht zu flören oder nad geftörtem 
Gleichgewicht mit den neuen Probuften fi zu vereinigen, 
bei weiten größer fein. Deshalb bat man die Oxpydation 
organifcher und unorganifher Körper nicht für eine ganz 
befondere oder gar abnorme Erfcheinung zu halten, ſondern 
fie gehört einer ganz gewöhnlichen chemifchen Wirfungsweife 
an, welche großentheild von dem Einfluß der Umftände mo- 
bifteirt ift, und welche immer darauf ausgeht, die chemiſche 
Spannung zu befriedigen und einen Gleichgewichtszuftand 
berzuftellen. 

Die gewöhnlichen chemifchen Kräfte find alfo bier meift 
Haupturfachen der Umfegung der organifchen Elemente, in- 
dem biefe 3. B. Sauerftoff aufnehmen. Freier Koblenftoff 
und Wafferftoff zeigen bie Neigung, fih mit Sauerftoff zu 
verbinden, nicht unter den gewöhnlichen VBerhältniffen; aber 
eine erhöhte Temperatur fann in beiden, in Wafferftoff auch 
Platinſchwamm, jene Kraft anregen. Noch ftärfer fehen wir 
biefelbe im Kaltum und Natrium, im Phosphor und man: 
hen anderen Stoffen auftreten, woraus hervorgeht, daß 
ohne neue äußere Urfachen jene Stoffe an und für ſich baf- 
jelbe Vermögen befigen (Sauerftoff aufzunehmen), welches 
Kohlenſtoff und Wafferftoff erft bei höherer Temperatur 
oder bei der Umfegung organifcher Stoffe äußern. Sobald 
alfo der Koblenftoff und Wafferftoff nicht mehr durch die 
im Organismus thätigen chemifchen Kräfte zuſammengehalten 
werden, folgen fie ihrer urfprünglichen ftärfern Neigung, 
fie oxydiren ſich, gleichwie der Stidftoff des Ferments bei 
deſſen Zerfegung fih mit Wafferftoff zu Ammoniak verbindet. 
Die Art und Weife, wie fih die organifhen Molefüle bei 
der Verweſung und ähnlichen Procefien zufammengruppiren, 
hängt demnad einmal von der urfprünglichen größten Ber: 
wandtſchaft der Grundftoffe ab, und ferner von ber Möglich: 


Ueber die hemifchen Kräfte. 97 


feit, Daß die Elemente fi) in einer neuen Ordnung zufam- 
mengruppiren und conflantere Verbindungen produciren 
fönnen, welche unter gleichen Umftänden nicht aufgelöf't 
werden, fondern erit fräftigere Aktionen zur volfftändigen 
Zerfegung bebürfen. 

Bon Fäulnig unterfcheidet fi) die Veränderung bes 
Holzes, welches man Vermoderung nennt, nicht wefentlich; 
nur in fo fern, als bei jener Kohlenwaſſerſtoff ald Gag 
entweicht, während dieſe nur Orydationsprodukte Tiefert. 
Es ift demnach die Vermoderung durch Koblenfäure= und 
Wafferbildung, d. h. durch Befriedigung der ftärkften Nei- 
gung jener Elemente charafterifirt; anderfeits ift Die Holz- 
bildung Folge einer im entgegengejegten Sinne wirkenden 
chemiſchen Kraft. 

Es fragt fih nun, ob bei jener Zerfegung die foge- 
nannten organifhen Kräfte von felbft erfahmen, ober ob 
befondere Urfachen eriftiren, welche fie ſchwächen. Beides 
ift wahrfcheinlih. Was dem Einfluß der Lebensthätigfeit 
entzogen wird, befommt von ihr feinen Impuls (prikkels) 
mehr, es befindet fih von dem Augenblide an in ganz an- 
dern Berhältniffen. Wie nun durch die befondern Verhält- 
niffe, unter denen die Elemente in dem Organismus auf: 
treten, die Erzeugnifle deffelben von denen der unorganifchen 
Natur fehr verfchieden find, jo müſſen auch die fernern Pro- 
bufte der dem Einfluß der Lebenskraft entzogenen Stoffe 
eben durch die Veränderung der Umftände ſich wefentlich 
von jenen unterfheiden; daher denn in den der Lebensthätigfeit 
entzogenen Stoffen die Kräfte, welche fie bis dahin be: 
herrſchte, von felbft erlahmen; die früheren Eindrüde erlöfchen, 
fie befommen eine andere Richtung; die Reſultate können 
baher nicht mehr dDiefelben fein. Nach dem fonft allgemein 
gültigen Gefeg der Trägheit verharrt ein Körper in dem 
Zuftande, in welden er einmal verfegt ift, aber eben fo 
gültig ift die Regel: sublata causa, tollitur effectus. Die 
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Lebensthätigfeit, welche wir bier mit dem Gollectionamen 
ber Umflände bezeichnen wollen, bebingt eine gewifle Ten- 
fion der Moleküle, welche bei manchen Körpern aufhört, ſo⸗ 
bald fie fih außer ihrem Einfluß befinden. Iſt aber erft eine 
Heine Störung des chemifrhen Gleichgewichts vorgefallen, 
fo breitet fih von dem einen Punkte, wie von einem Focus 
oder Centrum, die Wirkung über die ganze Mafle aus. Ein 
fleines Stüd gefaultes Holz infteirt eine große Maſſe. ‚Hier 
wirkt das Stückchen Holz wie die Hefe bei der Gährung. 

Wodurch wird aber die Ruhe der fogenannten organi- 
hen Kräfte geftört? Es ift bewiefen, daß die Wärme den 
größten Einfluß übt; ohne einen beftimmten Wärmegrad 
giebt es Feine Gährung, feine Fäulniß, überhaupt feine che- 
mifhe Wirkung. 

Außer einer beftimmten Temperatur bebarf es übrigeng 
meiftens noch eines Stoffes, um die Wirkung zu einem be- 
ftimmten Grade zu fleigern. Für jede Art der Fermentation 
befigt befanntlih der Sauerftoff dieſe ftörende Eigenſchaft. 
Die erfte Erfcheinung bei einer gährenden oder faulenden 
Subftanz ift Abforption von Sauerftoff; wo diefer fehlt, Tann 
weder Fäulniß noch Gährung Statt finden. Gay -Luffar 
bat dies Dadurch außer Zweifel gefest, daß er friſch ausge— 
preßten Traubenfaft Tage lang über Queckſilber bemahrte, 
ohne daß er in Gährung überging; eine einzige Sauerftoff- 
blafe war hinreichend, Gährung einzuleiten, welche von da 
an von felbft anhielt. Jene Sauerftoffblafe ift alfo erfor- 
berlich, um dem Traubenfaft eine Kraft mitzutheilen, welche 
in einer kleinen Menge veffelben unter Mitwirkung einer 
beftimmten Temperatur dieſe fogenannten organischen Kräfte 
zu ſtören vermag. Die neuen Produfte befigen ihrerfeits 
wieder das Vermögen, diefe Wirfung auf die benachbarten 
Theile zu übertragen, und fo verbreitet fie ſich endlich durch 
bie ganze Maffe, bis aller Zuder in Kohlenfäure und Al- 
kohol verwandelt iſt. 
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Darauf beruht auch die Aufbewahrung von Fleiſch, fri- 
fhem Gemüfe u. |. w. in Gefäßen, welche meiftens durch Kochen 
Iuftleer gemacht find; ferner die Appert'ſche Vorſchrift, 
dichtverkorkte, mit Pflanzenfäften gefüllte Flaſchen zu fochen, 
um den Sauerftoff der Heinen darin befindlihen Menge Ruft 
dur Oxydation jener Stoffe fortzufhaffen, und anderſeits, 
um das lösſsliche Eiweiß in den roagulirten Zuftand überzu- 
führen und ihm dadurch feine leichte Zerfegbarfeit zu beneb- 
men. Daffelbe bezweckt man mit dem Schwefeln füßer Weine 
ober der Fruchtfäfte und mit der Anwendung von ſchweflig⸗ 
faurem Alkali, weil die ſchweflige Säure fich Leicht zu Schwe- 
felfäure orydirt. 

Die Aufnahme des Sauerſtoffs wird dur Alfalien fehr 
befördert, obgleich man fi von ber Wirfungsweife derfelben 
feine Rechenfchaft geben fann. Doc ift die Thatfache durch 
das Orein, Phloridzin und die falicylige Säure über allen 
Zweifel erhoben; Alkohol, wenn ein Alfalı darin gelöf’t ift, 
bildet unter gleichzeitiger Abforption von Sauerftoff Effigfäure, 
Ameifenfäure und eine braune unlöslihe Subſtanz. Auch 
leicht zerfegbare Stoffe verwandeln ihn in Eifigfäure, wenn 
bie atmofphärifche Luft Zutritt hat. Daher rührt es, bag 
Altohol, mit etwas Honig, Malz, Bier oder faurem Wein 
verfegt, an der Luft fauer wird. Auf diefem Prineip beruht 
die Schnell: Effigfabrifation. Jene beigemengten Stoffe zer- 
fegen fich zuerft und induciren dann die Elemente des Alko- 
hols, fih in gleicher Weiſe umzufegen und mit dem Sauer: 
Hoff zu neuen Verbindungen zu gruppiren (Liebig). Daß 
übrigens mandye organische Stoffe bloß durch ihre Gegenwart 
und die von ihnen unverändert ausgehenden Kräfte wirken 
fönnen, Daß alfo reine Katalyfe ftattfindet, beweiſ't Die 
Eigenfchaft des Platinfhwamms, bei unvollfommnem Luft: 
zutritt Alloholdämpfe in Waffer und Aldehyd zu zerlegen, 
ohne felbft im Mindeften an ber chemifchen Wirkung Theil 
zu nehmen. Bei volllommnem Zutritt der Luft entfteht E&f- 
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figfäure und Wafler. Der Platinfhwamm befigt alfo die⸗ 
felbe, oder wenigftens eine ähnliche Kraft, wie die bereite 
angeführten, in Zerfegung begriffenen Stoffe, ald Honig u. f. w. 

Diefer Wirkung analog betrachtet Liebig die Salpe- 
terbildung. Es ift befannt, daß ftidftoffhaltige organifche 
Körper, unter gewiflen Berhältniffen, Salpeterfäure erzeugen, 
die fich mit einer anwefenden Baſis zu einem Nitrat ver- 
einigt. Die Vermwefung jener Stoffe bat zunächſt Ammoniaf- 
bildung zur Folge, welches als Tohlenfaures Ammoniaf ent- 
widelt wird. Der Stidftoff vereinigt fi nämlich vorzugs⸗ 
weife mit dem Wafferftoff, und nicht unmittelbar mit dem 
Sauerftoff. Es ift deshalb die Frage, wie bier die Vereini— 
gung des Stickſtoffs und Sauerftoffs zu Salpeterfäure vor 
fih gebt. 

Unerläßlihe Bedingung für Salpeterbildung ift bie 
Gegenwart einer Bafis, und vor Allem einer alfalifchen. 
Das Ammoniaf wird nämlih durd den Sauerftoff der atmo- 
fphärifchen Luft zu Waffer und Salpeterfäure orydirt, aber nur fo 
lange als die Salpeterfäure Gelegenheit hat, fich mit einer freien 
Baſis zu nentralifiren. Bei der Verbrennung organifcher Stoffe 
mit Kupferoryd befommt man ſtets Stickoxydgas, wenn fie 
den Stidftoff in der Form von Ammoniaf enthalten, wäh- 
rend, wenn eine Cyanverbindung im Sauerftoffgas verbrennt, 
der Stidftoff unorybirt entweicht. Freier Stidftoff vereinigt 
fih alfo nicht mit Sauerftoff, fondern nur dann, wenn er in 
ber Form von Ammoniaf dem Sauerftoff dargeboten wird 
(Liebig). 

Die Salpeterfäurebildung bei der Nitrification wird 
alfo durch die Drydation des Ammoniafs zu Waffer und 
Salpeterfäure bedingt, welche beide Stoffe bei ihrem Entfte- 
hen ſich gegenjeitig in ihrer Bildung unterftügen. Weshalb 
denn auch die thierifchen Stoffe bei der Salpeterbereitung 
den Heinften Theil des Stiftoffs Tiefern; Diefer wird viel- 
mehr größtentheild aus der Atmofphäre genommen; bie or⸗ 
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ganifchen Stoffe find hauptfählih nur die Vermittler und 
Träger der Ammoniakbildung aus dem Stidftoff der atmo- 
fphärifchen Luft. Die Salpeterbildung ohne faulende organi- 
he Materien beweiſ't Dies aufs Deutlichfte. An alten Mauern 
findet man viel falpeterfauren Kalk, und außerdem in allen 
poröfen Körpern, welche lange der atmofphärifchen Luft aus- 
gefegt gewefen find. In ben poröfen Maſſen wird Ammo- 
niaf aus der Luft condenfirt, aber auch erzeugt; und Dies ver: 
wandelt fi in Berührung mit dem Sauerftoff derfelben in Waſ⸗ 
fer und Salpeterfäure. (Siehe weiter unten Adererde.) 

Durch diefe Ideen über Molefüle in Bewegung, welche 
wir befonderd Liebig verdanken, ift mander wichtige Punkt 
in der Wiffenfchaft aufgeklärt. 

Was indeffen die Haupturfache jener Bewegung betrifft, 
jo läuft diefelbe darauf hinaus: jedes chemifche Molekül hat 
bie Fähigkeit, fih mit anderen Molekülen zu vereinigen; bie 
Berbindung gefchiehbt in Folge einer zu einem beftimmten 
Grade gefteigerten Spannung der Moleküle. Sehr verfchie- 
dene Umftände bedingen eine folhe Spannung; Gegenwart 
eines dritten Stoffes, Elektricität, Licht, Wärme und die Le— 
bensthätigfeit geben ihr eine beftimmte Richtung; die legtere 
erzeugt meift complere Verbindungen und wirft oftmals des⸗ 
halb eigenthümlich, weil die Kunft folhe Verbältniffe ſchwer 
nachzuahmen vermag. Die gewöhnlichen Procefle find in der 
Regel einfacher. Daher die Dlannigfaltigfeit der Produfte, 
unter verfchiedenen Umftänden. Die Temperatur ıft ein Träf- 
tiges Agens, die zur Bereinigung nöthige chemifche Span- 
nung bervorzurufen; in ihr fuche man vorzugsmeife ben 
Grund von demjenigen, was man »Molefüle in Bewegung« 
nennen Tann, oder mit andern Worten: Molefüle in einem 
Zuftande der Umfesung, des chemifchen Bereinigungsbeftre- 
bens, welches beides durch das Wort »chemifhe Tenfion« 
ausgebrüdt wird. 

Vom Platinſchwamm, von bis 3000 erhigtem Glas, von 
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Schwefelfäure, von einem brennenden Körper, von Hefe und 
einem Stüde faulenden Holzes gehen auf die chemifchen Körs 
per Wirkungen aus, deren Erfolge, Vereinigung oder Tren⸗ 
nung der Stoffe, fie als chemifche bezeichnen. Alles, was 
burd den Einfluß der genannten Stoffe affieirt wird, muß 
dafür empfänglidh fein; Das haben wir chemiſche Spannung 
genannt, und das Erregen berfelben Steigerung der Spannung 
zu einem beflimmten Grabe. 

Die Kenntniß der Urſachen der chemifchen Vereinigung 
oder Trennung fest die Kenntniß von dem Einfluſſe ber 
Umftände voraus. Bis jeut ift das Wort »Umflände« noch 
ein Collectioname, worunter die verfchiedenften Dinge begrif- 
fen werden. Diefe zu einem beitimmten Werthe zurüdzu- 
führen, ift die Aufgabe, deren Löfung wir für die Zufunft 
son der Wiffenfchaft hoffen und erwarten. 


2. Organiſche Kräfte. 


a. Zufammenbang zwiſchen organifhen und Mor 
lefularfräften. 


Die organifirte Natur, alle Beftandtheile der Pflanzen 
und Thiere, befteben aus Stoffen, welde in der Chemie 
Elemente genannt werden, und welche auf die mannigfaltigfte 
Weiſe untereinander verbunden find. Es ift jest zu beant- 
worten, ob die fogenannten organifchen Kräfte, welche den 
Organismus beberrfchen, ganz oder zum Theil von den Mos 
lefularfräften der Grundftoffe abhängig find, in der That 
eine fchwierige Frage. Wir wollen fehen, in wie weit wir 
fie von dem gegenwärtigen Standpunkte der Wiffenfchaft aus 
beantworten können. 

Die Annahme einer allgemeinen Kraft, welche die orga- 
nifchen Gebilde beberrfcht, der fogenannten Lebenskraft, findet 
durch die Erfahrung feine Beftätigung. Wir nehmen zwar 
eine Summe von Erfcheinungen wahr, welche der allgemeine 
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Begriff von Leben umfaßt; aber bies Ganze ift ein Eoncre- 
tum. Es befteht aus einer Menge von Theilen; die Function 
eines jeden Organs, obgleih eine Lebensfunction, iſt zum 
Theil ſelbſtſtändig und unabhängig, zum Theil ftebt fie mit 
bem ganzen Organismus in innigem Zufammenhange Die 
Function ber Leber ift von der der Nieren abhängig und 
wiederum nicht abhängig; unabhängig, weil die Leber an und 
für fih das Vermögen und die Organe befiat, die Galle 
abzufcheiden; abhängig, weil eine Störung in den Functionen 
ber Nieren auf die Abfonderung der Galle bedeutenden Ein- 
flug übt, fie fogar ganz vernichten Tann. Für die Gefund- 
beit ift ungeftörte Yunction eines jeden Organs und des 
Ganzen Haupterforbernig, für das Leben die Aeußerungen 
ber Haupterfcheinungen, Fortdauer der Hauptverrichtung des 
Ganzen. 

Der ganze Organismus, und alfo jedes Organ, jeder 
Theil des Organs ift aus Grundftoffen zufammengefekt, 
welche nicht nur jeder für fich nicht zu vernichtende Kräfte, 
fondern biefelben in unendlichen Modificirungen befigen. Der 
Sauerftoff, Wafferftoff, Kohlenftoff, Stieftoff, Eifen, Schwe- 
fel, Phosphor und Jod find die Elemente, welche in gegen- 
feitiger Berbindung bie organifchen Körper bervorbringen; 
aber dazu fommen noch viele andere Stoffe, weldhe in dem 
lebenden Organismus und in den organifchen Gebilden fel- 
ten fehlen, nämlich manche Säuren, Bafen und Salze, welche 
zum Beſtehen der organifchen Stoffe ebenfo nothwendig find, 
als Die genannten acht Elemente. Eiweiß 3. B. ift ein Al- 
buminat von Natron; der Käfeftoff eine Verbindung von 
Protein mit Schwefel und phosphorfaurem Kalk; mit einem 
Worte: die Mifchung der Stoffe in den Organen, in dem 
Organismus als folchem ift nichts weniger als einfach. 

Die Elemente und ihre Verbindungen bringen ihre eiges 
nen Kräfte mit; nicht das Materielle macht ihr Hauptkenn⸗ 
zeichen aus, fondern das, was Die Materie beberrfcht, die 
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ihr eigenthümlichen Kräfte. Sie haben ſämmtlich die Eigen- 
ſchaft fi) untereinander zu verbinden und nad der Bereini- 
gung ald neue Körper aufzutreten, Körper, welde von 
Neuem modificirte Kräfte befigen, deren fich der Ehemifer zur 
Darftellung neuer Verbindungen bedient. 

Ein Blick auf die Produkte der organiſchen Natur zeigt 
ung eine unabfehbare Reihe nur aus zwei, drei ober vier 
Grundftoffen zufammengefegter Verbindungen. Schon dar⸗ 
aus ergiebt fih, daß die Grundfräfte der Elemente einer 
unendlihen Modifieirung fähig find. Grenzenlos ift alfo der 
Einfluß des einen Elements auf das andere; bei geringer 
Beränderung der äußeren Verhältniſſe zeigt es fih ale 
ein ganz neuer, in Rüdficht auf andere Elemente ganz befon- 
berer Stoff. Nehmen wir als Beifpiel Stärfe, Gummi, Zus 
der, Effigfäure, Glucinſäure, Inulin; alle diefe enthalten 
biefelben Elemente in demfelben VBerhältnig: 


CH 0 
Stärfe....... 12 18 9 
Gummi ...... 12 18 9 + H,O 
Zuder....... 12 18 9 + H,O 
Effigfäure. 1, X 12 18 9 


Glucinſäure 4, X 12 18 9 — 1% H,O 
Snulin ...2xX12 18 9 + 2 H,O 
Der Kohlenftoff der einen diefer Verbindungen ift ohne 
Zweifel dem Kohlenftoffe einer andern in fofern gleih, ale 
er daraus abgefchieden immer Diefelben Eigenfchaften befigt; 
aber den Koblenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff im Zuder 
fi wie in der Eifigfäure zu denfen, ift darum unzuläffig, 
weil Zuder und Eſſig fehr verſchiedene Körper find. In 
beiden Fällen haben alfo jene drei Elemente nicht mehr gleiche 
Eigenfchaften, fie treten in einer eigenen Form auf; aber nicht, 
weil fie fich durch fich felbft verändern Fönnen, fondern weil 
bie ihnen inwohnenden Kräfte Modificationen erlitten haben. 
Die Berbindungen des Kohlenſtoffs und Waſſerſtoffs zei- 
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gen dies noch deutlicher. Legtere in C,H;, Cio His, Cis Ha, 
C„Hz für gleich halten, hieße jede Verſchiedenheit jener Ver- 
bindungen ableugnen. Inter den einfachen Körpern giebt es 
mehrere, welche, ohne eine Verbindung eingegangen zu fein, 
in Folge einer Heinen Veränderung der Umftände verfchiedene 
Formen und Eigenfchaften annehmen können. Phosphor 5.2. 
wird durch plögliche Abkühlung ſchwarz und Silicium erleidet 
burch bloßes Glühen eine folche Veränderung, daß, wollte 
man allein nad den Eigenfchaften urtheilen, man das ge- 
glühte und nicht geglühte Silicium für zwei ganz verfchiebene 
Körper halten müßte. 

Die neuerdings publicirten vortrefflihen Verſuche von 
Berzeliugs über den allotropifhen Zuftand des Phosphors 
haben für die wiflenfchaftlihen Unterfuhungen ein neues 
Feld geöffnet. — Wenn alfo fchon die einfachen Körper im 
unverbundenen Zuftande in verfehiedenen Mopdiftcationen auf: 
treten, wie vielmehr wirb Dies bei Verbindungen der Fall 
fein, da namentlich, wo die Verſchiedenheit zufammengefegter 
Körper fih auf Feine andere Weife erflären läßt. 

Wenden wir dies auf die befannten Verbindungen an, 
fo öffnet fih uns ein unabjehbares Feld. Was wir in der 
Thierchemie Protein nennen, tft ein Stoff, welchen wir ale 
aus C,, Hg. Nio 01, zufammengefegt Fennen, weldher in Wafler, 
Alkohol und Aether unlöslich, in Alkalien auflöslih und durch 
Säuren wieder fällbar ift, woraus flärfere Bafen Ammoniaf 
entwideln u. f. w. 

Aber was verfteben wir unter alle biefem? Welchen 
Begriff machen wir ung barnac von dem Stoffe ſelbſt? In 
ber That giebt ung jenes Berhalten des Proteins nur ein 
Mittel an die Hand, es von andern Körpern zu unterfchei- 
ben, welche bei verfchiedener procentiger Zufammenfegung 
in Waffer, Alkohol oder Aether löslich find; kurz, melde an- 
bere Eigenfchaften haben. Aber ebenfo wenig, als wir dem 
Kohlenftoffe im Zuder und in der Effigfäure gleihe Kräfte 
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zufchreiben dürfen, ebenfo wenig Tönnen wir uns das Protein 
in den vielfadhen Variationen, worin es im thierifchen Kör- 
per auftritt, als ſtets identisch vorftellen. 

In der Phyfiologie fagt man, dag in dem Keime bes 
Eies nur eine formloſe Maffe vorfommt, welche bei der 
Analyje nichts ald eine Proteinverbindung liefert. Aus 
biefem Keime entwidelt ſich indeflen, in Folge des Brütens, 
allmälig eine Reihe von Keimen, die ſich bald zu Organen 
ausbilden, welche zufammen das Hühnden bilden. Man 
nimmt eine allgemeine, auf den Keim als formlofe Maſſe 
einwirfende Kraft an, melde darin ſchon in ihrer ganzen 
Stärfe und in derfelben Weife thätig ift, wie fie fpäter das 
ausgebilbete Thier befist. Müller fagt: »So muß man 
bie einfache, aus förnigem, formlofen Stoff beftehende Keim- 
ſcheibe als das potenzielle Ganze des fpätern Thieres betrady- 
ten, begabt mit ber wefentlichen und fpecififchen Kraft des 
fpätern Thieres« (Phyfiologie I. pag. 23). Keine Vorftellung 
ift weniger Har, als diefe. Nah Müller würden bie Kräfte, 
welche fpäter die Organe des Huhns beherrichen, ſchon vor 
dem Beſtehen der Organe felbft, und ehe der Organismus 
aus dem körnigen, formlofen Stoff der Keimfcheibe entwidelt 
ift, eriftiren. 

In Betreff deffen, was wir über den Begriff der Kraft 
feftgeftellt haben, finden wir bei Müller eine bedeutende 
Abweihung. In der Phyfiologie nimmt man gleichfalls eine 
allgemeine Kraft an, welche das Ganze beberrfht. Die Re⸗ 
fpiration, der Blutumlauf, die Nerventhätigfeit folgen aus 
einer einzigen, ber fogenannten Lebenskraft. Diefe bewirkt 
fowohl die Refpiration, wie bie Verdauung und Abfonderung 
bes Speicheld, des succus pancreaticus, fie erhält hier bie 
Knochenſubſtanz, dort das Musfelgewebe, anderswo die Hirn- 
ſubſtanz. Man nimmt an, daß jene Kraft in den verfcie- 
denen Organen, welche unter ihrem Einfluffe ftehen, mobifi- 
eirt iſt. Auch dieſe Borftellung ift unphyfifalifh. Was bleibt 
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von dem Grundbegriff der Kraft übrig, wenn wir fie 
bald als Urfache der Bewegung, bald als Urfache des de: 
mifchen Stoffwechfels, bald als Urſache des Gefühle oder 
anderer Empfindungen auftreten ſehen? Die Lebensfraft 
ſcheint mir in diefem gewöhnlichen Sinne eine ebenfo un- 
richtige Borftellung zu geben, ald wenn man zugeben wollte, 
baß bei einer von Tauſenden gelieferten Schlacht eine ein- 
jige verfchieden modificirte Kraft thätig wäre; eine Kraft, 
durch welche Kanonen und Gewehre abgefchoffen würden, 
bie Säbel dreinfchlügen, die Lanzen ftähen, Menfchen und 
Pferde Tiefen und fanden, die Trompeten ertönten u. ſ. w. 
Die Armee tritt als felbfiftändiges Ganzes auf und giebt 
Erfcheinungen; der Organismus, aus den verfchiedenften Or⸗ 
ganen zufammengefegt, Tiefert gleichfalls Erſcheinungen. Lei- 
ten wir biefe letzteren aus einer einzigen verſchieden modifi— 
eirten Kraft ab, von einer Lebenskraft, welche das Ganze 
befeelt, fo müflen wir auch, um conſequent zu fein, eine 
Schlacht Tiefernde Kraft annehmen. 

Mit Unrecht ift die Eriftenz ſolch einer Lebensfraft den 
Erſcheinungen der todten Natur gegenüber vertheidigt worden; 
denn in einem Mineral fand man bie allgemeine Kraft nicht, 
welche in ſo verfchiedenen Geftalten auftreten fann, wenn nur 
die Organe verfchieden find. Aus hoher Scheu vor der mädhti- 
gen Hand, welche die lebende Natur beherricht, hat man alle 
Borftellungen und Bemühungen, deren Kräfte aus den ge— 
wöhnlichen Molefularfräften abzuleiten, als materialiftifch 
geſchildert und bedenkt nicht, dag man bei dem Fefthalten an 
bem ungereimten Begriffe der Lebenskraft der Kenntniß von 
der Art und Weife, wie das mächtige Wefen mit unbegrenz- 
ter Weisheit alles, was lebt und nicht lebt, erfchaffen hat 
und erhält, um nichts näher gefommen if. Suchen wir den 
Gegenftand zu verfolgen, und unterfuchen wir alfo, welde 
Kräfte wir uns in den lebenden Körpern denken, und von 
weichem Punkte wir dabei ausgehen müflen. 
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Wenden wir ung von dem Einfachen zum Zufammenge- 
festen. Durch Thatfachen, beſonders durch den Gebraud, 
welchen Liebig davon gemacht bat, ift bewiefen, daß manche 
Pflanzen von Kohlenfäure, Ammoniaf und Waffer Teben kön⸗ 
nen *), wenn dazu noch Bafen, Säuren und Salze kommen, 
beren jede Pflanzengattung zum Fortkommen bebarf. Eins von 
beiden muß nun zugegeben werden; entweder werben bie 
Pflanzen von Kohlenfäure, Wafler und Ammoniak ernährt, 
d. h. fie empfangen mit den neuen Stoffen auch neue Kräfte, 
oder fie theilen den Elementen der Koblenfäure, des Waf- 
fer und Ammoniafs Kräfte mit und potenziren biefel- 
ben. Kräfte laſſen fich indeffen nach den allgemeinen phyſi⸗ 
falifhen Begriffen nicht mittheilen; wir übertragen nur 
etwas Körperliche, Materielles. Kräfte laſſen fih aber weden. 

Die magnetifhen Erfoheinungen erläutern dies zur Ge- 
nüge. Der Stahl befigt, ohne magnetifirt zu fein, magnetis 
ſche Kräfte; fie ſchlummern, d. b. fie haben fih in ein folches 
Gleichgewicht gefegt, daß fie nicht mehr nach außen wirfen. 
Sie beftehen indeß, fie haften in den Molekülen des Eiſens. 
Bon dreien Grundftoffen ift diefe Eigenthümlichfeit befannt: 
dem Eifen, Nidel und Kobalt. Im Zinn, Blei und Silber 
fönnen fie nicht erregt, noch potenzirt werden. Potenziren 
wir ein Stüd Stahl, fo mweden wir, was barin verborgen 
lag; wir trennen das Verbundene. — So weden die Pflan- 
zen Kräfte in den Elementen der Kohlenfäure, des Waflers 
und Ammoniaks, wenn dieſe Stoffe aufgenommen und auf 
mannigfache Weife zu Säuren, Bafen, indifferenten Stoffen, 
Harzen, Fetten, flüchtigen Delen u. |. w. verbunden werden. 


o) Sch fage: manche Pflanzen fönnen Ichen und meine damit keineswegs, 
daß fie nicht auch auflögliche organifche Stoffe aus dem Boden aufnehmen, 
wie humusfaures Ammoniak, Quellfäure, Quellfagfüure u. f. w. Daß 
übrigens manche Pflanzen aus Kohlenfäure, Waller und Ammoniaf organi- 
fche Subftanzgen erzeugen können, ift ganz außer Zweifel geftellt. «Siehe 
unten Ackererde.) 
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Wenn alfo die Pflanzen bloß erregen, fo liegen die Kräfte 
bereits in jenen &lementen, fie fhlummern zwar, find aber 
doch darin vorhanden. Daraus folgt, daß jeder Stoff: 
wechſel im Innern der Pflanze Folge ift von den Molefular- 
fräften des Kohlenftoffs, Wafferftoffs, Sauerftoffs und Stid- 
ftoffs, oder der Elemente der Kohlenfäure, des Waſſers und 
Ammoniafs; durch die Pflanzen werben fie gewedt. 

Durch die Pflanzen? Was verftehen wir darunter ? 
Weckt in der eintretenden Kohlenfäure die ganze Pflanze die 
fhlummernden Kräfte, oder irgend ein Pflanzentheil? Gewiß 
die Theile der Pflanze und zwar Diejenigen, womit Die 
Kohlenfäure gerade in dem Augenblide in Berührung ift, 
wo fie zerfegt wird und mit Wafler, oder mit Waffer und 
Ammoniak neue und zwar organifche Körper erzeugt. 

Nehmen wir die Stärfe als Beifpiel. Nicht die Pflanze 
vermag aus Kohlenfäure und Wafler unter Ausgabe von 
Sauerftoff ein Stärkekörnchen zu erzeugen, fondern beftimmte 
Organe derfelben. Ein jedes ſolches Organ befigt die %ä- 
higfeit, die im Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff ſchlum⸗ 
mernden Kräfte zu weden ober vielmehr fo zu modificiren, 
bag 12 Aeq. Kohlenftoff fih mit 10 Aeq. Wafferftoff und 
10 Aeq. Sauerftoff verbinden und daß aus 12 Aeq. Kohlen- 
fäaure und 12 Aeq. Waffer Stärfe erzeugt wird, indem 24 
Aeq. Sauerftoff gasförmig ausgefchievden werden *). Wer 
hierin etwas anderes als Melekularkräfte erblidt, ſieht mehr 
als da befteht; Dies ift eine ganz gewöhnliche Art der che- 
mifchen Zerfegung, nicht verfchieden von der, wie im unor- 
ganifchen Reiche neue Verbindungen zu Stande fommen; nur 
bie Umftände find verfchieden. 

Indeſſen find in den Pflanzen Organe vorhanden, von 
denen die Amylon bildenden Kräfte ausgeben; aber find eben 


»2) Mir meinen damit nicht, Das Stärke direct aus Kohlenfäure und Wafler 
erzeugt wird; Dies ift bloß ein von einem befannten Stoffe entichntes 
Beifpiel, 
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biefe Amylon bildenden Kräfte allein den Pflanzen eigen ? 
Gewiß äußern bie manderlei Organe, welche in den Pflan- 
zen verfchiedene Stoffe produciren, eigenthümliche Kräfte; aber 
fie fommen ihnen nicht ausfchließlich zu. Auch außerhalb der 
Pflanzen fann man Gummi‘, Zuder, Benzoefäure, Zimmt- 
fäure und Balerianfäure erzeugen; mit einem Worte: Die 
hemifchen Kräfte, welche die Organe der Pflanzen äußern, 
indem fie aus Kohlenfäure Waffer und Ammoniak direct und 
indireet neue Stoffe probuciren, laſſen ſich auch auf gewöhn⸗ 
lihem chemifhen Wege in Thätigfeit verfegen, und in fofern 
dies nicht möglich ift, hängt es nicht von wefentlihen, ſon⸗ 
bern zufälligen Umftänden ab. Die Möglichkeit einer Ber- 
einigung wird nämlich immer durch beſtimmte Verhältniſſe 
bedingt, d. h. die in den Elementen der Berbindung Tiegen- 
den Kräfte müffen unter dem Einfluffe gemwiffer Umſtände 
gewedt werden. Künftlich hat man weder Stärke, noch Cel⸗ 
luloſe dargeftelt, und vielleiht wird man nimmer bahin 
fommen. Aber in dem Pflanzenreih wird auch aus fchweflis 
ger Säure und Sauerftoff feine Schwefelfäure erzeugt, feine 
Uebermanganfäure, fein Eifenchlorid, fein Waſſerſtoffſuperoxyd, 
noch Kaliumfuperoryd. 

Mit dem Einfluffe gewiſſer Stoffe, der Temperatur, Der 
Feuchtigkeit, des Lichtes u. |. w. wechſeln auch die Kräfte der 
Elemente. Deshalb gehen aus Schmelztiegeln und Retorten an- 
dere Stoffe hervor, als aus den Organen der Pflanzen, Die aus 
Kohlenfäure und Waffer Cellulofe und Sauerftoff erzeugen. 

Woraus befteben aber die Gellulofe und Stärfe bil: 
denden Organe in den Pflanzen? Sie find einmal auf ähn- 
liche Weife, wie das Stärfeförnchen entftanden, d. h. aug 
Kohlenfäure und Waffer (und Ammoniaf) und unter dem 
Einfluffe früherer Organe; fie haben bei ihrer Bildung 
eigenthümliche Kräfte erhalten, gerade fo, wie fie dag Stärfe- 
körnchen empfängt. Das Stärfe erzeugende Organ und das 
Stärfeförnchen unterfiheiden ſich nicht darin, daß das erftere 
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nur im Stande ift, Kraft zu erregen; beide find auf ihre 
Weife aftiv. Bringen wir Stärke in Berührung mit Sal- 
peterfäure oder Schwefelfäure, fo wird fie unter gleichzeiti- 
ger heftiger Zerfegung der Säuren verändert. Sie ift zwar 
aus Kohlenſtoff, Waflerftoff und Sauerftoff zufammengefest, 
zeigt aber unter veränderten Umftänden eine große Berfchie- 
benheit der chemifchen Tenſion ihrer Elemente, was bie Bil- 
bung neuer Verbindungen veranlaßt. Mit Diaftafe giebt 
bie Stärfe Gummi und ZJuder, welcher letztere durch Fer- 
ment in Alkohol und Kohlenfüure umgewandelt wird; ber 
Alkohol wird unter dem Einfluffe der Säuren in Aethyloxyd 
und ber Wafferftofffäuren in Aethylchloride zerfegt und giebt, 
mit der Luft und einem organifhen Körper oder PM atin- 
ſchwamm in Berührung, Eifigfäure; in höherer Temperatur 
Aldehyd; mit Chlor das Chloral; endlih bei Verbrennung 
an der Luft Kohlenfäure und Waſſer. Da gehen die ur- 
fprünglichen Elemente der Stärfe wieder zu der Form zurüd, 
worin fie den Pflanzen dargeboten worben waren; bei der Gäh⸗ 
tung wurde ſchon ein Theil des Kohlenftoffs als Kohlenfäure 
abgefchieden; bei der Verbrennung werben ſämmtliche Ele⸗ 
mente wieder zur Nahrung der Pflanzen zubereitet, und ein 
Amylonkörnchen bildendes Organ kann daraus Amylon er: 
zeugen. 

Was wir fo eben entwidelt haben, läßt fih in wenigen 
Worten fo zufammenfaflen: Ohne daß in der Kohlenfäure und 
dem Wafler Kräfte vorhanden find, ift feine Erregung 
berfelben durch die Pflanzenorgane möglih, ebenfo wenig 
als ohne Alkohol und Chlor fih Choral darftellen läßt. 

Bon welchem Pflanzenorgan wir auch ausgehen, ein je- 
bes ift auf ähnliche Weiſe entftanden, wie das Stärfeförn- 
hen, und hat bei feinem Entſtehen aus den chemifchen Mo- 
lefülen immer befondere Molefularfräfte erhalten. Die Bor- 
ftellung, daß heterogene Kräfte einander weden, ftreitet mit 
bem Grundbegriff von Kraft. Die Schwerkraft kann den 


72 Ueber bie organifchen Kräfte. 


Magnetismus nicht erzeugen; nur homogene Kräfte find im 
Stande einander zu erregen. Jede Abfonderung, jede Er- 
zeugung neuer Stoffe, eine Folge der Molekularfräfte, ann 
nur von Molefularfräften ausgeben; mit anderen Worten: 
bie Organe, welche aus den genannten Stoffen eine neue 
Berbindung hervorbringen, das chemifche Gleichgewicht ftö- 
ren und dafür ein neues berftellen, vermögen bies nur Durch 
ihre chemifchen Kräfte, Durch Die chemifche Tenfton ihrer Ele⸗ 
mente. 

Diefe ift die Duelle jeder Erregung neuer Kräfte zu 
neuen Berbindungen. Ferner gehen jene erregenden Kräfte 
nicht von Maffen aus, fondern von Molekülen; fie find Mo- 
lekularkräfte und haben dennoch nichts mit den Kraftäuße- 
rungen des ganzen Individuums gemein. Nicht die Pflanze 
bildet Stärfe, fondern die Moleküle gewiffer Organe, durch 
Modificirung des chemischen Gleichgewichts. 

Ein Beifpiel mag dies erläutern. Bei der Bildung von 
Gummi aus Stärfe vermittelft Schwefelfäure geht von je- 
dem Schwefelfäuremolefül auf jedes Stärfemolefül eine Thä- 
tigfeit aus, wodurch legtere zu Gummi wird; die Schwefel- 
fäure verändert Die Art der Bereinigung der Elemente von 
Molekül zu Molekül; ebenfo wenn aus Stärfe in irgend 
einem Pflanzenorgane Gummi bereitet wird. 

Wo wir in der organifhen Natur Kraftäußerungen fin- 
den, ba giebt ed Stoffe, welche Molekular⸗ oder chemische 
Kräfte befigen. Die Nerven felbft, Diefe merkwürdigen Ge- 
bilde, beftehen aus feinen anderen Grundftoffen, als den ge- 
wöhnlichen der organischen Natur; es ift alfo feinem Zweifel 
unterworfen, daß die Molefularfräfte, in Rückſicht auf den 
Stoffwechfel, die Hauptrolle im Organismus fpielen, und daß 
für den Urfprung diefer Molekularkräfte feine allgemeine, 
feine Lebenskraft anzunehmen ift; dem ſich auch die reine 
Naturlehre widerſetzt, nad welder nichts in Die Natur ge- 
bracht, fondern alles aus ihr herausgefunden werben muß; nach 
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welcher man mit unbefangener Beurtheilung den Erſcheinun⸗ 
gen und damit allein ihren Urſachen nachforſchen darf, und 
fh die Urſachen nur fo denkt, wie man burd bie Erfcheis 
nungen darauf hingeleitet wird. 


b. Entwidelung eines Keime. 


Bevor wir und zu den auf Stoffwechjel beruhenden Le⸗ 
bengerfcheinungen wenden, müfjen wir zur erften Bildung 
der Organe, zum Entftehen eines Individuums aus einem 
Keime, zurüdfehren. In der Eichel ſehen wir ebenfo wenig 
Spuren der zufünftigen Eihe, wie in der Keimfcheibe bes 
Eies Spuren bed Fünftigen Huhnes. Beherrſcht nun die 
Eichel eine Eichenbaum, — die Keimfcheibe eine Huhn — 
bildende Kraft? Giebt es eine allgemeine Kraft, welche 
alle Gerbfäure-, Stärfemehl- und Celluloſe-Moleküle der Ei- 
hei und alle Proteintheile des Eies befonderg beherricht? 
Eine befondere Kraft äußert fih durch beſondere Wir- 
fungen; eine allgemeine erzeugt allgemeine Erfcheinungen. 
Das ift nicht anders denkbar. Es unterliegt feinem Zweifel, 
daß fih in der Keimfcheibe Feine Rudimente der Fünftigen 
Organe des Huhns finden, aber ficher der Stoff, woraus die 
erften Rudimente der Organe gebildet werden follen, alfo 
bie Rudimente der Rudimente. Mit dem Stoffe kommen 
darin auch Kräfte vor, welche von dem Stoffe unzertrennlich 
find, d. h. Molefularfräfte. Beſitzen die Moleküle nicht Die 
Fähigfeit, zuerft zu Keimen der Organe, und Yestere nicht 
das Bermögen, fpäter felbft zu Organen zu werden, fo ent- 
ftebt nichts von einem Huhne. Die Fähigkeit, die Dispofi- 
tion muß in den Molekülen felbft liegen, fonft würde die Tem: 
peratur des bebrüteten Eies ſchwerlich im Stande fein, Keime 
ber Organe felbft zu produciren. Nur darum wird aus der 
Keimfcheibe Feine Eiche und aus der Eichel fein Huhn, weil 
die Stoffe, und alfo auch ihre eigenthümlichen Kräfte ver- 
ſchieden find. 
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Hiermit find manche einverflanden; aber fie denken fich 
bie Förnige formlofe Maffe als paffiv und von einem Ber: 
mögen erfüllt, welches ſich mit feinem andern Worte als 
der Huhn= bildenden Kraft der Keimicheibe ausdrücken läßt. 
Müller nennt die Maffe: »begabt mit der wefentlichen 
und fpeeififhen Kraft des fpätern Thieres.« Das Thier eri- 
flirt indeffen noch nicht, noch befteht nicht ein einziges Or⸗ 
gan, ja noch nicht einmal der Keim zu einem Organe; und 
in der formlofen Maſſe follten wir fperififhe Kräfte 
bes Thiereg, das nicht eriftirt, denfen? Ich muß befennen, 
daß es mir ſchwer wird, mir von der Galler abfondernden 
Kraft in der Leber eine Vorſtellung zu machen; aber fich 
bie Gallesabfcheidende Kraft in ber Keimfcheibe, welche noch 
fein Rudiment von einer Leber befist, vorzuftellen, das ift, 
glaube ich, feinem Sterblihen möglich. Es ift auch eine durch— 
aus unphyſikaliſche Vorftellung. In der Naturlehre nehmen 
wir Kräfte für beobachtete Erfcheinungen an; aber wenn bie 
Erfcheinungen unmöglich find, weil die Organe, welche fie 
beroorbringen müffen, nicht eriftiren, dann kann auch von 
jolden Kräften nicht die Rede fein. Specififche Kräfte des 
zufünftigen Thieres in der Keimfcheibe find undenkbar. 

Ein Beifpiel aus der unorganifhen Natur mag dies 
noch deutlicher hervorheben. Eine Löſung von fchwefelfaurem 
Natron in Wafler giebt beim Abdampfen fäulenförmige Kry- 
ftalle. Wie denken wir uns das fehmwefelfaure Natron in 
der Löfung? Als Kleine Säulen? Keineswegs. Oder Die 
Moleküle mit einer Säulen=bildenden Kraft begabt? Eben 
ſo wenig. Es befteht nur ein einfaches Vermögen von An⸗ 
ziehung der Moleküle in einer beftimmten Richtung, wovon 
bie Säulenbildung Teute Folge iſt. Zwiſchen der erften An⸗ 
ziehung und der Testen Folge berfelben liegen viele inter- 
mebiäre Zuftände der Heinften Theilchen, es find unterdeſſen 
viele Kräfte thätig, welche dann erft ba find, dann erft 
fih äußern, wenn die Moleküle durch ihre einmal angenom- 
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mene Stellung fie gewedt. haben. Die Lagerung der Mole: 
küle ift nach der Lehre von dem Iſomorphismus die Urfache 
der Säulfenbildung; denn alle z. B. aus MO und RO, zu: 
fammengefegten Körper nehmen Geftalten an, welche in eis 
nem kryſtallographiſchen Zuſammenhange ftehben. Aber eben 
fo wenig, wie eine Säulen=bildende Kraft in den ifomor- 
phen Körpern, in ben Sulpbaten, Selenaten u. f. w. denf- 
bar ift, eben jo wenig ift bie von ber Stellung der Mole 
füle abhängende Grundfraft Die einzige Urſache von Allem, 
was bei der Säulenbildung vorgeht. 

Wenden wir dies auf die Stoffe der Keimfcheibe an. 
Wer darin nichts als Protein und einige Salze erblict, fieht 
bie formlofe Maffe nur mit einem ungeübten chemifchen Auge 
an. Wir müflen Darin fuhen, was wir Daraus hervor- 
gehen ſehen, nämlich Berbindungen, welche chemifch wenig 
oder gar nit von Protein verfhieden find, aber bennod 
ſich unterſcheiden. Die formlofe Maſſe beginnt bier und da 
Punkte, geordnete Theilchen zu zeigen. Diefe find aus dem 
gegebenen Stoffe durch die darin Tiegenden von der Tempe- 
ratur gewedten Kräfte entwidelt; ohne Temperaturerhöhung 
entfteht die neue Gruppirung der Elemente nit, eben fo 
wenig, wie ohne dag Vermögen der Molekülen, fih zu grup- 
piren, grade mie beim fehmwefelfauren Natron fich feine Kry- 
ftalle ausſcheiden können, wenn nicht Wafler verdampft 
u. f. w. und die Molefüle nicht die Fähigkeit beſitzen, ſich 
in einem beflimmten Sinne anzuziehen. In der Keimfcheibe 
fhreitet die Umlagerung der Theilchen immer weiter vor, 
die Produfte werden eomplieirter. Doc ift dies nicht un 
mittelbare Folge der urfprünglichen Molefularfräfte, fondern 
bereitd modificirter Kräfte, welche die Stoffe bei ber erften 
Gruppirung erhielten. Daß ſowohl bie erſte wie folgende 
Zufammenftellung der Hleinften Theilhen in der Keimfcheibe 
von der im fehmwefelfauren Natron verſchieden fein muß, ift 
wohl natürlich, weil Protein fein fchmwefelfaures Natron ifl. 
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Aber Protein ift auch nicht in jedem Theil daſſelbe Pro- 
teinim demifhen Sinne, d. h. welches bei der Ana⸗ 
Infe nichts anderes als C,, Ha Nio Oı2 giebt; deshalb ift 
e8 auch nicht immer mit benfelben Kräften begabt. Eine ge- 
ringe Abänderung der Umftände läßt fchwefelfaures Natron 
in ganz verfchiedenen Geftalten, ohne Kryftallmaffer oder mit 
10 At. Kryftallmaffer ſich abfeheiden; das letzte gefchieht un- 
ter 339, das erftere über 33%. Die Moleküle der im orga- 
nifhen Reich vorfommenden Stoffe, Koblenftoff, Wafferftoff, 
Sauerftoff, Stidftoff, ſcheinen unerfchöpflihd in dem VBermö- 
gen ſich zu vereinigen; bie Zahl ihrer Verbindungen ift un- 
ausfprechlich groß. Diefes Vermögen befigen die Grund⸗ 
fioffe und empfangen es nicht erft in dem Pflanzen- oder 
Thierförper; bier wird e8 nur gemwedt. 

Sp beſchränkt alfo das fchmwefelfaure Natron ift in Bes 
treff der Formen, welche die Grundftoffe biefes Salzes ihm 
ertheilen, jo mannigfach können die Elemente des Proteing, 
deren chemifche Gruppirung unendlich ift, bei geringer Dif- 
ferenz der Umftände jene Berbindung geftalten. Ein jedes 
Proteintheildhen der Keimfcheibe muß fich bei der chemifchen 
Unterfuhung als Protein zu erfennen geben; aber durch bie 
Analyfe Täßt fih der eigenthümliche Zuftand, den es andern 
Theilhen gegenüber befigt, nicht nachweifen. Wir fünnen 
nit einmal erflären, wie glafige und mildige arfenige 
Säure, gelbes und rothes Duedfilberjodid ſich unterfcheiden; 
aber wir fehen die Unterfchiede, und darum nehmen wir fie 
an; wir feben Unterfchiede beim Protein, Albumin, Fibrin, 
Safein u. f. w., wir leugnen fie daher eben fo wenig. 

Nicht chemifche VBerfchiedenheiten in dem gewöhnlichen 
Sinne, aber folche, welche mit dem Polymorphismug zufam- 
menhängen, find ohne Zweifel in den Theilchen berfelben or- 
ganifchen Stoffe vorhanden. 

Der Chemiker giebt ung nur ein rohes Refultat, die 
procentige Zufammenfegung, läßt ung aber über bie wahre 
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Natur der Verbindungen und über den wefentlichen Unter- 
ſchied im Unflaren. Schließen fih ungleichartige Theilchen 
an einander, fo muß daraus eine mit befondern Kräften be= 
gabte Verbindung hervorgehen, mit Kräften, welche von den 
Motlekularkräften der Grundftoffe zwar abhängig find, aber 
nicht von ihnen allein beftimmt werden; die Art der neuen 
Gruppirung mobifteirt die urfprünglihen Kräfte; fie treten 
nun in einer andern Geftalt auf und bringen andere Wir- 
fungen hervor. Im fchwefelfauren Natron Liegen fämmtliche 
Kräfte der vereinigten Molefüle, und nur von bdiefen hän- 
gen feine Eigenfchaften, Zufammenfegung und Kryftallform 
ab. Schwefelfaures Natron kann nichts anders befigen, 
nichts anders werben, als mozu feine Elemente vermöge ih- 
rer urfprünglichen Kräfte es maden. 

Sp denfen wir ung aud die Moleküle der die Keim- 
fıheibe bildenden Stoffe erft einfach, dann auf immer com- 
plicirtere Weife gruppirt. Aber noch ift keine Spur von 
einem Organ zu finden, alfo auch noch Feine Kraft, welche 
bie Organe beherrſchen fol. Eine neue Anordnung ber 
Theile modificirt Die Grundfräfte aufs Neue; und fo geht eg 
unaufbörfih fort. Da die den Stoffen eigenthümlichen 
Grundfräfte die Urfache jeder Wirkung, jeder Aeußerung 
von Erfeheinungen, jeder chemifchen und organifchen (d. i. 
phyfiſchen) Bereinigung bleiben, fo müſſen fie bei jeder zu⸗ 
fammengefegteren Verbindung andere Wirkungen hervorbrin- 
gen. Jedes Theilchen ift der Keim eines fpätern zufammen- 
gefegteren; und da die Brütetemperatur fortfährt, Die Grund- 
fräfte zu weden, fo find die neu gebildeten Gruppen in fte- 
tem Wechjel begriffen. 

Auf diefe Weife wird allmälig die Subftanz der Keim- 
fheibe ganz in den Kreis ber Zerfegung gezogen. Von ba 
an breitet fie fich weiter aus und ergreift auch Die Elemente 
des Eidotters und des Eiweißes. Mit Unrecht hält man 
legteres für die Nahrungsmittel des entfiehenden Huhns oder 
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ber Rudimente beffelben. Auch in ihnen haften mit den 
Stoffen Kräfte, hemifche Kräfte, welche fih denen ber Keim⸗ 
fcheiben hinzuabdiren und zur Bildung des Ganzen mitwir- 
fen, Kräfte, welche nicht ihrer Natur nach, fondern in ihrer 
Richtung und Wirkungsweiſe fih von denen der Keimfcheibe 
unterſcheiden. 

Deshalb nehmen wir nicht an, daß die Moleküle des 
Herzens vom ausgebildeten Huhn als Herz-Moleküle, noch 
daß die des tractus intestinalis als Magen- und Darm⸗ 
Moleküle in dem Keime vorhanden waren. In der Keim⸗ 
ſcheibe folgt eine Reihe von Metamorphoſen auf einander, 
deren Endreſultat das Entſtehen des Herzens, Darmkanals, 
des ganzen Huhnes ſelbſt iſt. Wir denken uns daher auch 
nichts weniger als Herz- oder Darmkanal⸗bildende Kräfte 
im Keime, fondern flufenweife Eutwidelung neuer Reihen 
yon Kräften, welche alle aus derſelben Grundfraft der Koh 
lenftoff:, Waſſerſtoff⸗, Sauerftoff- und Stidftoff-Molefüle ent- 
fanden find, als eben fo viele Aeußerungen neuer Gruppen, 
weiche ihrerſeits Ergebniffe früher wirfender Urfachen 
waren. j 

Sp fommt alfo vor der Xeberbildung feine Galle-ab- 
fondernde Kraft zu Stande, eben fo wenig die Blut=bewe- 
gende Kraft, ehe das Herz und Blutgefäße eriftiren. 

Immer noch bleibt e8 für den Menfchen ein unergründ- 
lihes Geheimniß, wie die Theilhen der Stoffe, organische 
und unorganifche, auf verfihiedene Weife wieder und wieder 
fih verbinden können. Aber fein dichterer Schleier Liegt auf 
ber Entftehung der organifchen Körper. Wer da glaubt, 
leichter die Abſcheidung eines Kryftalls, als eines Gewebes 
von Fafern, Kügelhen und Zellen, d. h. eines Organs, leich⸗ 
ter die Bildung eines Niederfchlags als einer Primitivfafer, 
beffer ſchön fryftallifirten Zuder in Löfung, als die erften 
Rudimente der Organe in der Keimfcheibe fi) vorftellen zu 
fönnen, der ift unfrer Anfiht nah in großem Srrthume. 
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In keins von beiden fann der Menſch nad wie vor ein- 
bringen. 

In wenige Worte fann ich meine Anficht zuſammen⸗ 
faffen. Die Grundftoffe des organifchen Reichs, Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff, Sauerftsff und Stidftoff find unerſchöpflich in 
ber Mopdifieirung ihrer Grundfräfte; fie zeigen baher bei 
feinen Beränderungen eine große Verſchiedenheit und ftellen 
fih in Folge derfelben Grundfräfte einander gegenüber in 
eine ganz andere Stellung, als alle übrigen Elemente. Da- 
durch find fie im Stande, jene eigenthümliche Reihe von 
Körpern zu erzeugen, welche man organifche nennt. 


c. Generatio aequivoca. 


Wenn man von den oben befprochenen Principien aus⸗ 
geht, fo fällt der Streit über bie generatio aequivoca und 
epigenesis ganz weg. Die Idee, daß alles, was lebt, nur 
aus dem Ei entftehben Tann, weil in dem Ei allein alle 
Kräfte und alle Keime zu den Organen der Pflanzen und 
Thiere vorkommen fünnen, bat zu der Lehre der epigenesis 
Beranlafjung gegeben. Das omne ex ovo yon Harvey ift 
von Bielen fräftig vertheidigt und auch gegenwärtig noch 
von Manchem behauptet. Ein Blid auf die organifhe Na⸗ 
tur und auf das Wefen der organifchen Körper zeigt, daß 
biefe Lehre ganz unb gar mit ber ber generatio aequivoca 
im Einflange ſteht. Nennt man ovum ein organifches Mo⸗ 
lefül oder einen aus einigen der vier organischen in verfchie- 
benen Gruppen verbundenen Elemente zufammengefegten 
Körper, fo ift der Ausſpruch von Harvey unwiderſprechlich 
wahr. Er ift es auch dann noch, wenn man unter dem Ei 
ein Molekül von einer beflimmten Art verfteht; denn auch 
dies Iehrt die Erfahrung. Die Käfemilbe ift dem Käfe ei- 
genthümlich; gewiſſe Schimmelpflanzen entwideln fi aus be⸗ 
fimmten Pflanzentbeilen, Früchten u. f. w. Die Regel gilt 
allgemein, daß aus beftimmten organifchen Molekülen nur 
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beftimmte Stoffe, beftimmte Formen gebildet werden können. 

Das Wort ovum ift gleihwohl in einem andern 
Sinne genommen; man bezeichnet damit den durch eigne 
dazu beftimmte Organe gebilbeten Keim eines Individuums, 
worin fich alles concentrirt, was zu dem fpätern Thier ge- 
hört. Solche ova, fagen wir, giebt e8 nicht. ES findet 
Entwidelung Statt, ein Fortfchreiten vom Einfachen zum 
Zufammengefegten. Das Ei heißt nun in dem Sinne ber 
Epigenetifer ein folher Keim, woraus fih unter günftigen 
Umftänden ftets ein gleichartiges Individuum entwidelt. 

Die Bertheidiger der generatio aequivoca ftellen fich 
die Sache im Wefentlihen nicht anders vor. Es find bier 
organische Stoffe, alfo organifche Moleküle, welche fich zu 
etwas Anderm entwideln und woraus endlich auch Indivi⸗ 
buen hervorgehen. Warum follte der Käfe nicht ein Con⸗ 
glomerat von Eiern fein, d. b. von folhen Molefülen, wor: 
aus eben fo wohl ein Individuum entftehen Tann, ald aus 
einem Inſekteneichen? Die Samenthierdhen Ichren unwider⸗ 
ſprechlich, daß Thierchen, wenigſtens ihre Keime, welche bIoß 
durch Herumbemwegen in einer Slüffigfeit fih allmälig immer 
mehr entwideln, abgeſchiedene Stoffe, Sefrete fein können. 
Der Acarus scabiei, die Filaria dracunculus, die Echino- 
cocci und fo viele andere Entozoen beftätigen, daß fie aus 
gewöhnlichen organifhen Molekülen eben fo in dem thieri- 
ſchen Körper entftehen können, als jedes organifche Körper- 
hen, 3. B. ein Schleimfügelden, Milchfügelhen und Eiter- 
fügelhen. So wie die Keime der Samenthierchen abgeſchie⸗ 
bene Thierkeimchen find, jo können auch bie Cafein-Moleküle 
Milbeneier fein und doch Caſein⸗-Moleküle bleiben. 

Ganz und gar in Uebereinftiimmung damit fteht bie 
Entwidelung des Mutterfornd, Secale cornutum, wo ſich 
nämlih aus dem Halm einer Frucht unter verichiedenen 
Umftänden ein ganz frembartiges Gewächs entmwidelt, ein 
Schwamm ftatt einer Graspflanze. 
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‚Der Begriff des Eies fchließt fh alfo ganz eng an ben . 
eines organifchen Molefülg, d. i. eines ſolchen, wel- 
des aus Grundſtoffen befteht, deren Aeußerungen unter vers 
ſchiedenen Berhältniffen unendliche Modificationen erleiden, 
welche neue Berbindungen eingehen, andere aufnehmen und 
in fi einfchließen, zu einem felbftftändigen Ganzen fich ver- 
binden und alfo fih von andern, mit denen fie urfprüng- 
ih verbunden waren, losmachen können. Die Käfemilbe, 
bie Schimmelpflanze auf faulenden Früchten find folche aus 
organiſchen Molekülen gebildeten Individuen, find Refultate 
der in den Grundfioffen Tiegenden Molefularfräfte, fo gut 
es die Samenthierchen find. 

Kurz: die gewöhnlichen Eierhen von Pflanzen oder 
Thieren find nichts anderes als organifhe Moleküle, denen 
ähnlich, woraus alle organifchen Stoffe beftehen. Sie find 
Produkte organffcher Körper und unterfcheiden fich alfo von 
ben Keimen anderer, welche, wie es heißt, durch generatio 
aequivoca entftehen, weder ber Zufammenfesung, noch ihrer 
Natur nad. Drganifche Molefüle haben die Eigenfhaft, 
wieder organifhe Moleküle zu erzeugen; in biefem Haupt- 
punkte find Die Eierchen und alle organifhen Moleküle ein- 
ander glei). 

Das Pflanzenreich Liefert hierfür vortreffliche und un⸗ 
zählige Beifpiefe. Der Baumflamm trägt feine‘ Blätter, 
fondern Zweige; Die Zweige aud feine Blätter, fondern 
Blattftiele, und aus biefen, aus ihrer Spitze entfalten ſich 
erfi ihre Blätter. 

Die Blume entwidelt fi aus der Spite des Blüthen- 
ftengels, wie ein Stamm aus dem gelegten Samen auf: 
ſchießt. Kein anderer Pflanzentheil ift fähig, jene hervorzu⸗ 
bringen, und mehr noch, jedes Blüthentheilhen entwickelt 
fih aus feiner Anheftungsftelle. Die äußerften Zellen, welche 
ba gefunden werben, find Die Ernährungszellen ganz eigenthüm, 
licher Theile, welche durch Feine andere Zellenart hervorgebracht 
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werben können. Jede Zelle ift alfo gleichſam das Ei für 
befondere Pflanzentheile; Die am Ende bes Blattſtieles lie⸗ 
genden Zellen find e8 3. B. für das Blatt, bie in ber 
Spige des Blüthenftengels Tiegenden für bie ſchönen Blü- 
thenformen und alle ihre Theile. Das Propfen zeigt bies 
aufs Deutlichite. | 

Sp läßt fih die Vorftellung vom Et in ber That zu 
ber von dem organischen Molekül zurücdführen, und bamit 
erlebigt fih die Streitfrage über die generatio aequivoca 
und bie epigenesis. 

Sp rebueirt fih auch die allgemeine Lebenskraft auf 
Molekülarkräfte. Lebenserfcheinungen nennen wir die Ge- 
ſamintwirkungen verfchiebenartiger Zellen, welche je nad 
ihrer Verſchiedenheit verſchiedene Eigenſchaften befigen. In 
einer Pflanze müßten wir die allgemeine Lebenskraft in ſo 
viele beſondere Kräfte zerlegen, als es verſchiedene Zellen⸗ 
reihen giebt; wir würden fie mit anderen, Worten auf die 
Zellenthätigfeit zurüdführen müſſen, und damit fällt der 
Begriff der Lebenskraft mit der Molekularfraft zufammen. 


d. Uebertragung der Lebensfraft. 


Die Borftellung einer Webertragung der Lebenskraft 
fteht mit dem Begriff von Kraft im offenbaren Widerfprud. 
Geweckt wird die fchlummernde, verflärft die fchwächere 
Kraft, aber eine Uebertragung berfelben von einem Körper 
auf den andern ift undenkbar. Dies muß vorangeftellt und 
feftgehalten werden, wenn man fih erklären will, wie ein 
neues organifches Gebilde, welches von einem andern feine 
Eriftenz erhalten bat, Leben empfängt. 

Wenn das Thier feinen Zungen von feiner Lebenskraft 
mittheilte, dann müßte es felbft ein entfprechendes Duan- 
tum verlieren; das fehen wir inbefien nicht: vielmehr bleibt 
es oft Jahre Yang nach bereits vollendeter Entwidelung ber 
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erzeugten Wefen noch eben fo kraͤftig. Der Baum, welcher 
eine Reihe von Jahren fortwährend Früchte trägt, und aus 
befien Samen ringe um den Mutterfiamm herum neue 
Stämme in großer Anzahl aufgefchoflen find, Tebt nad wie 
vor. Eine einzige Mohnpflanze bringt Taufende von Sa- 
menförnern hervor, aus beren jedem wieder eine ebenfo 
vollfommene Mohnpflanze emporwächſt. Deittheilung der Le⸗ 
bensfraft ift hier, abgefehen von dem darin liegenden Wider⸗ 
fpruch, undenkbar. Wir fehen fie fih unter unferen Augen 
entwideln. 

Welches ift aber der Träger biefes Keims ber Fünftigen 
Lebensthätigfeit, und worin gefchieht die Entwidelung? Der 
Träger if in jenem Falle der Mohnfamen: eine Kleine 
Menge organiſcher von allen anderen verfchiedener Mole: 
füle; ein wenig Kohlenftoff, Wafferftoff, Stidftoff und Sauer- 
ftoff, auf eigne Weife zu eigenthümlichen Körpern vereinigt, 
zu Körpern, welche ſowohl durch Stoffmengung,. wie Stoff- 
vertheilung charakteriſirt find. Die Eigenthümlichfeiten, wo⸗ 
buch fie fih von amorphen Präcipitaten und Kryftallen 
unterfcheiden, verbanfen fie ihrem Entftehen; ihre Elemente, 
befinden fi in einer gewiſſen Tenſion, welche durch Die orga- 
nifhen Moleküle der Pflanze, unter deren Einfluß fie früher 
fanden, aus den darin fehlummernden Kräften gewedt ifl. 
Mehr befigen fie nicht, als fie zeigen, und was fie äußern, 
if Veränderung ihrer chemischen Zufammenfegung; der Stärfe- 
gehalt des Samens verwandelt fih allmälig in Gummi und 
Zuder, und fo werden augenblidlih chemifche Kräfte in 
Thätigfeit verfegt, welche mit der Entwidelung neuer For- 
men in innigem Berhältnifie zu ſtehen fcheinen. 

Eine andere Erfcheinung tritt Hinzu: Aufnahme neuer 
Stoffe von Außen. Diefe bringen ihrerfeits etwas mit; fie 
find nicht fchledhthin Stoffe, fondern durch chemifche 
Kräfte verbundene Stoffe. Davon wird etwas affimilict 
und mit dem vereinigt, was fich bereits aus dem Samen 
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entwickelt hatte. Das ſchon vorhandene und das von Au⸗ 
ßen hinzugekommene Molekül leben nun beide, das erſtere 
durch die Kraft, welche es von der Mutterpflanze mitgebracht 
hat, das zweite dadurch, daß es jenem gleich geworden iſt. 
Die Möglichkeit dieſer Erſcheinung liegt in dem Stoffe ſelbſt 
und in deſſen Vermögen, den von dem erſten Molekül ausgehenden 
Kraftäußerungen nachzugeben; mit anderen Worten: das 
zweite Molekül mußte in ſich die Fähigkeit beſitzen, unter 
dem Einfluß des erſteren dieſem gleich zu werden. Alſo hat 
das zweite Molekül Alles, was ihm eigenthümlich iſt, nicht 
empfangen, ſondern es iſt in ihm geweckt. Demnach 
lebt auch dies Molekül, wie das erſte, und kann ſeiner⸗ 
ſeits wieder neue Stoffe von Außen aufnehmen und ſich 
in jeder Hinfiht gleich machen. Sp lebt dann auch das 
dritte Molekül, und fo breitet ſich das Leben immer weiter 
aus. Die einmal auf beſtimmte Weiſe gruppirten Moleküle 
fegen fih von Neuem um und entwickeln dabei neue Kräfte, 
wie wir bies früher auseinanbergefegt haben. Hier prüfen 
wir nur ben Begriff der Uebertragung ber Lebenskraft. 

Aus dem Mitgetheilten wird binlänglich Har, bag bie 
Eiche durch das Abfallen ihrer Frucht nichts an Lebenskraft 
verliert; Fein Thier etwas bei der Zeugung; fondern dag 
in beiden Fällen nur gewiſſe Stoffmengen von dem Mutter- 
förper abgegeben werben, welche für fih die Fähigkeit beft- 
gen, zuerft fih einigermaßen felbftftändig zu entwideln, dann 
Stoffe aufzunehmen und mit ihnen grabe eben fo viel Le- 
ben, als fie nachher zeigen. Die organiſchen Stoffe, mögen 
fie nun Keime oder Nahrungsftoffe heißen, beſitzen Kräfte 
eigenthümlicher Art, welche in den vier Grundſtoffen Tiegen, 
woraus fie alle beftehen. 
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IL Anorganiſche, organifche und organifirte 
Körper; Pflanzen und Thiere. 


Die Naturförper zerfallen son felbft in zwei Haupt⸗ 
Hoffen; nämlich in folhe, welche für gewiſſe Verrichtungen 
eigene Organe befigen, und foldhe, welche dieſelben entbeh⸗ 
ven. Die erfieren nennt man organifirte, die zweiten 
unorganifirte Körper. Die Stoffe, melde den organi- 
firtten Wefen angehören, oder von ihnen abftammen, nennt 
man organifche Stoffe; die Beſtandtheile der nicht or- 
ganifirten Körper heißen unorganifche Stoffe. 

Es ift Teiht, bei organifirten Körpern, welche viele 
oder fehr ausgebildete Drgane befigen, Diefelben daran nach⸗ 
zuweifen. Das Auge, ber Magen, die Leber find ſolche 
Organe ber fogenannten höheren Thierflaffen. Was man 
darunter verftehbt, bebarf feiner Erklärung; aber auch bei 
ber unvollfommenften Entwidelung organifirter Wefen Tann 
darüber Fein Zweifel fein. Organ heißt ja im Allgemeinen ein 
Werkzeug, wodurch beftimmte Verrichtungen zu Stande kom⸗ 
men, mögen biefe nun fehr complieirt ober ganz einfach 
fein. Eine einfache Zelle ift folh ein Organ, deſſen Wirk⸗ 
famfeit bloß in der Hervorbringung einer gleichartigen Zelle 
befteht. 

Die Erzeugung neuer Körper ift einer beftimmten Claffe 
von Nafurprobuften eigen; Diejenigen, welche Die dazu fä- 
higen Organe befigen, heißen organifirte Wefen. Diefe 
Organe find zum Theil ſelbſtſtändig, zum Theil wirfen fie, 
zu einem Ganzen verbunden, zufammen, um das Ganze zu 
erhalten, ihm eine gewiſſe Selbftftändigfeit zu ertheilen und 
gewiſſe Funktionen zu erfüllen, und bilden fo Die Körper, 
welche wir lebende nennen. 

Lebende Wefen find alfo organifirt, organifirte Weſen 
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leben, organifirte Körper haben gelebt ober leben. In Al 
lem, was nicht gelebt hat noch lebt, fehlen foldhe Organe, 
und mit ihnen ihre Funktionen. 

Die Mineralien ſind in dieſem Falle. 

Ihre Zuſammenſetzung iſt, bei aller Regelmäßigkeit ber 
Form und aller Einfachheit in der Gruppirung der Atome, 
der Art, daß die Maſſe in dem Zuſtande, welchen ſie ein⸗ 
mal angenommen hat, zu verharren ſtrebt. Das Ganze iſt 
regelmäßig aus Theilen zuſammengeſetzt, welche ſo lange in 
Ruhe bleiben, bis durch äußere Urſachen neue Kräfte in ih⸗ 
nen geweckt werden. Das ganze Heer der Pflanzen und 
Thiere hat einen geradezu entgegengeſetzten Charakter; alles, 
was dazu gehört, befindet ſich in einem Zuſtande unaufhör⸗ 
licher Bewegung, bis Umſtaͤnde eintreten, welche die Bewe⸗ 
gung in Ruhe überführen; in einem Zuſtande eines fort⸗ 
währenden Stoffwechſels, welcher ſelbſt dann noch anhält, 
wenn die Harmonie der Theile geſtoͤrt und die ſelbſtſtändige 
Exiſtenz des Individuums vernichtet iſt. Die ganze Pflan⸗ 
zen⸗ und Thierwelt beſitzt eine unzählige Menge von Gebil⸗ 
ben, welche faft unaufhörlih in Thätigfeit begriffen find, 
einer Thätigfeit, deren erfte Aeußerung Stoffwechſel ift und 
beren übrige durch fehr verfchiedene Erfcheinung charakteri⸗ 
firt find, welche wir zufammen unter dem allgemeinen Na⸗ 
men der Lebenserſcheinungen begreifen. Die regelmäs. 
ige Aeußerung jener Erfeheinungen bedingt die Geſund⸗ 
heit, eine Störung derſelben verurfaht Krankheit, ihr 
gänzliches Aufhören den Tod; ihr Zuſammenwirken zu einem 
gemeinfchaftlihen Zwed, hauptfählih zur Aufrechterhaltung 
bes Ganzen nennen wir Leben. 

Die Heinften Theile eines organifirten Körpers find 
meiſtens folche Heineren Organe, deren fehr viele ſich zu ei- 
nem felbftftändigen Ganzen vereinigen, um ein fogenanntes 
großes Organ (die Nieren zum Beiſpiel) zufammenzufegen; 
aber dies ſelbſtſtändige Ganze befteht Doch aus nichts Anderm, 
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als aus ben Kleinen organifirten Partifeln, deren jedes mit- 
wirkt, um die Funktionen des größeren Organs zu Stande 
zu bringen. So wie ein organifirtes Individuum aus Or⸗ 
ganen befteht, fo ift ein Organ wieder aus kleinen Organen 
zufammengefest, und wie bie Aeußerungen des ganzen In⸗ 
dividuums von den Gefammtwirfungen der Organe abhän- 
gen, fo find die Funktionen des großen Drgans Gefammt- 
wirfungen ber Hleineren, welche das große als ein felbftftän- 
diges Ganzes auftreten laffen. Bei den meiften Organen 
ift alfo das Ganze die Summe aller Fleinern Organe, fo 
wie die Funktion des erftern ein Eoncretum aller Funktionen 
der Testeren zufammengenommen. Die einfachfte Form einer 
Lunge tft eine mit einem Nes von Arterien und Denen durch⸗ 
webte Quftzelle; die einfachfte Form einer Speicheldrüfe ein 
Körperchen, worin von ber einen Seite arterielles Blut ein- 
firömt und daraus abgefonderter Speichel auf der andern 
Seite austritt. In demfelben Sinne tft die einfachfte Form 
einer Pflanze eine Zelle, da fie, unzählige Male genommen 
und in mannichfacher Gruppirung zufammengefügt, die Kör- 
per bildet, welche wir Pflanzen nennen. 

Die Größe der Organe beflimmt alfo feineswegs, ob 
ein Körper überhaupt, oder mehr oder weniger organſiirt 
ift; die Heinften Organe bleiben Organe und äußern fi 
durch gewiſſe Verrichtungen, durch Hervorbringung gewiſſer 
Erfiheinungen, welhe nicht ganz, aber zum Theil von äu⸗ 
Gern Umftänden abhängig find. Je nachdem indeffen ein 
Körper mehrere verfchiedene diefer Organe beftgt, deren je: 
bes für fich oder deren Summe verfchiedene VBerrichtungen 
hervorbringt, nennt man ihn mit Recht mehr oder weniger 
vollkommen organifirt. In diefem Sinne giebt ed eine bes 
wundernswürdige Reihe von Gebilden; einige höchſt einfach, 
andere. fehr eomplieirt im Bau, in der Zahl der Fleinern 
Organe oder ihrer Gruppen, und alfo auch in ihren Aeuße⸗ 
rungen und Berrichtungen. Die niederen Pflanzenarten liefern 
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leben, organifirte Körper haben gelebt ober leben. In AL 
lem, was nicht gelebt Hat noch lebt, fehlen ſolche Organe, 
und mit ihnen ihre Funktionen. 

Die Mineralien find in dieſem Falle. 

Ibre Zufammenfegung ift, bei aller Regelmaͤßigkeit ber 
Form und aller Einfachheit in der Gruppirung ber Atome, 
der Art, daß die Mafle in dem Zuftande, welchen fie ein 
mal angenommen bat, zu verharren firebt. Das Ganze iſt 
regelmäßig aus Theilen zufammengefegt, welche fo lange in 
Ruhe bleiben, bis durch äußere Urfachen neue Kräfte in ib 
nen gewedt werben. Das ganze Heer der Pflanzen und 
Thiere hat einen gerabezu entgegengefegten Charakter; alles, 
was dazu gehört, befindet fih in einem Zuftande unaufhör 
liher Bewegung, bis Umſtaͤnde eintreten, welche die Bewe⸗ 
gung in Ruhe überführen; in einem Zuſtande eines forb 
währenden Stoffwechfels, welcher felbft dann noch anhält, 
wenn bie Harmonie ber Theile geftört und bie felbftfländige 
Eriftenz des Individuums vernichtet if. Die ganze Pflans 
zen⸗ und Thierwelt befigt eine unzählige Menge von Gebil 
den, welche faft unaufhörtih in Thätigfeit begriffen find, 
einer Thätigfeit, deren erſte Aeußerung Stoffwechlel ift und 
deren übrige durch fehr verfchiedene Erſcheinung charafteris 
firt find, welche wir zufammen unter dem allgemeinen Nas 
men der Lebenserſcheinungen begreifen. Die regelmä— 
ßige Aeußerung jener Erfcheinungen bedingt die Gefunds 
heit, eine Störung derfelben verurfaht Krankheit, ihr 
gänzliches Aufhören den Tod; ihr Zufammenwirfen zu einem 
gemeinfchaftlihen Zweck, hauptfächlich zur Aufrechterhaltung 
bes Ganzen nennen wir Leben. 

Die Eleinften Theile eines organifirten Körpers find 
meifteng ſolche Heineren Organe, deren fehr viele fih zu er 
nem felbftfländigen Ganzen vereinigen, um ein fogenanntes 
großes Organ (die Nieren zum Beiſpiel) zufammenzufegen; 
aber dies felbftftändige Ganze befteht doch aus nichts Anderm, 
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als aus den Heinen organifirten Partifeln, deren jedes mit- 
wirft, um die Funktionen des größeren Organs zu Stande 
zu bringen. So wie ein organifirtes Individuum aus Or- 
ganen befteht, fo ift ein Organ wieder aus Kleinen Organen 
zufammengefegt, und wie die Aeußerungen des ganzen In⸗ 
bividbuums von den Gefammtwirfungen der Organe abhän- 
gen, fo find die Funktionen des großen Organs Gefammt- 
wirfungen der Fleineren, welche das große als ein felbftftän- 
biges Ganzes auftreten laffen. Bei den meiflen Organen 
ift alfo das Ganze die Summe aller kleinern Organe, fo 
wie die Funktion des erftern ein Concretum aller Funktionen 
ber legteren zufammengenommen. Die einfachfte Form einer 
Lunge ift eine mit einem Nes von Arterien und Denen durch⸗ 
webte Luftzelle; die einfachfte Form einer Speicheldrüſe ein 
Körperchen, worin von der einen Seite arterielles Blut ein- 
firömt und daraus abgefonderter Speichel auf der andern 
Seite austritt. In demfelben Sinne ift die einfachfte Form 
einer Pflanze eine Zelle, da fie, unzählige Male genommen 
und in mannichfacher Gruppirung zufammengefügt, die Kör- 
per bildet, welche wir Pflanzen nennen. 

Die Größe der Organe beftimmt alfo feineswegs, ob 
ein Körper überhaupt, oder mehr oder weniger organſiirt 
ift; Die Heinften Organe bleiben Organe und äußern fid 
durch gewiſſe Verrichtungen, durch Hervorbringung gewiſſer 
Erfcheinungen, welche nicht ganz, aber zum Theil von Aus 
Fern Umftänden abhängig find. Je nachdem indeſſen ein 
Körper mehrere verfchiedene diefer Organe beftst, deren je⸗ 
des für fich oder deren Summe verfchiedene Verrichtungen 
bervorbringt, nennt man ihn mit Recht mehr ober weniger 
vollfommen organifirt. In dieſem Sinne giebt e8 eine bes 
wundernswürdige Reihe von Gebilden; einige höchſt einfach, 
andere. fehr complieirt im Bau, in der Zahl der Heinern 
Organe ober ihrer Gruppen, und alfo auch in ihren Aeuße⸗ 
rungen und Berrichtungen. Die niederen Pflanzenarten liefern 
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Beiſpiele zum erften,' die höhern Thierklaffen zum letzten Falle. 
Es bedarf kaum der Erwähnung, daß jedes Organ und 
feder Theil deffelben materiell verfchieden ift von folchen, 
denen andere Verrichtungen obliegen. Nicht bloß dem Stoffe 
nah, fondern auch in der Form und der Anorbnung der 
Theile unterfcheiden fie fich bei verfchiedenen Funktionen, ja felbft 
bei gleichen Funktionen in verfchiedenen Klaffen derjelben Indi⸗ 
viduen. Daher eine fo unendliche Mannigfaltigkeit der Produkte. 
Sie find im Stande, den von Außen ihnen dargebote- 
nen Stoffen eine neue Gruppirung der Elemente zu verleis 
ben; und ihre Produfte find alfo unzählbar. Die durch Or⸗ 
gane hervorgebradhten Stoffe nennt man organiſche Stoffe; 
organifirt heißen fie, fobald fie felbft Organe find oder Or⸗ 
gane enthalten. Drganifirte Körper find alfo auch zugleich 
organifche, aber die organifchen nicht immer organifirt. 
Organiſche, unorganifirte Stoffe unterfcheiden fich ihrer 
Natur nach in nichts von den unorganifchen, aber in Hin⸗ 
ficht der Anordnung ihrer Theile weichen fie von jenen ab. 
Die Grundfioffe des organifchen Reiche findet man auch aus 
Berhalb deſſelben und zwar überall mit denſelben Eigenfchaf- 
ten. Indeſſen geben fie unter gewiflen Umſtänden Berbin- 
dungen ein, welche von den Umſtänden ſelbſt abhängig find. 
Das Streben nad) Vereinigung, welches in den Elementen 
liegt und nicht außerhalb derfelben gefucht werden muß, und 
welches von nichts Anderem abhängig ift, ald von den dem 
Kohlenſtoff, Wafferftoff, Stiftoff und Sauerftoff eigenthüm- 
lihen Grundfräften, dies Streben nad Vereinigung, durch 
gewiffe Bedingungen zu einem beftimmten Grabe erhöht, ver: 
anlaßt die Bildung neuer Körper. Kleine Temperaturunter- 
fohiede reichen hin, um aus denfelben Elementen ganz ver: 
ſchiedene Körper (in ben chemifchen Laboratorien) zu erzeus 
gen; die An- und Abweſenheit eines dritten Stoffes und fo 
mande andere Umftände haben bei den gewöhnlichen chemi- 
fhen Verſuchen den größten Einfluß auf die Natur ber 
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Produkte, welche durch Vereinigung zweier oder mehrerer 
Elemente entſtehen. 

Bon dieſem Geſichtspunkte aus betrachtet, müſſen ver⸗ 
ſchiedene Organe aus denſelben von Außen zugeführten Stof- 
fen die verfchiedenartigften Produkte bervorbringen. Fügt 
man noch zu der unendlichen Menge verfchiedener Drgane 
ber Pflanzen und Thiere die Verfchiedenheit der von Außen 
binzufommenden Stoffe, fo wird es begreiflih, wie aus 
zwei, Drei oder vier Elementen die unendlihe Menge neuer 
Verbindungen erzeugt werben Tann, melde die organifche 
Chemie aufzumeifen hat. Mit einem Worte: jeder Stoff- 
wechfel in dem organischen Reich ift gleich dem in der un- 
organifchen Natur, Folge der Grundfräfte der Elemente, 
und barf feiner andern Urfache zugefchrieben werden. 

Die Natur diefer Produkte beftimmt alſo mehr oder we- 
niger die Natur der Funktionen der Organe, aber es giebt 
noch mande andere Aeußerungen berfelben, welche ſich viel 
weiter ald auf bloßen Stoffwechjel erfireden. Eine Menge 
Individuen haben das Vermögen fih willfürlich zu bewegen, 
und entfprechende Organe, deren Stoffwechſel fih bloß auf 
Selbfterhaltung beſchränkt (Muskeln); fie haben ferner ein 
ganzes Syſtem von Organen, vermöge welder fie Stoffe 
von Außen aufnehmen, fie einige Zeit behalten und zum 
Theil verarbeiten und zur Bildung neuer organifcher Pro- 
dufte verwenden (Berbauungswerfzeuge); fie haben eigen- 
thümliche Apparate, durch welche gewiſſe Eindrüde der Au- 
ßenwelt einem geiftigen Weſen mitgetheilt werden, welches 
Wahrnehmungsvermögen, Willensfraft, ja felbft Bewußtſein 
bat (Sinnesorgane); einem Wefen, welches nach beftimmten 
Regeln wählt, urtheilt und fchließt, welches ſich früherer Zu- 
flände erinnert und neue Zuftände fingirt als ob fie wirklich 
beftänden ; einem Weſen, welches fich bewußt ift, warum es 
eriftirt, was es ift und was eg werben muß; einem Wefen, welches 
die Urfache jeder Erfcheinung mehr oder weniger ergründen 
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oder wenigſtens bewundern kann, welches ſich als ein unvoll⸗ 
kommenes Ebenbild der Gottheit erkennt, welche die Welten re⸗ 
giert und die Stäubchen erhält; einem Weſen, welches ſittli⸗ 
chen Werth bekommen kann, Gutes vom Böſen unterſcheidet 
und ſich ſeiner Unſterblichkeit bewußt iſt. 

Unausſprechliche Schönheit der materiellen Welt! Am 
einen ‚Ende der organifirten Natur ſteht der geiſtige Menſch, 
welcher eine Zeitlang den meifterhaften göttlichen Bau be- 
wohnt, einer fittlihen Entwidlung fähig, welche ihn mit der 
ganzen Natur und ihren Schönheiten vertraut macht; am 
andern Ende die faum fihtbare Schimmelpflanze, jo einfach 
in ihrer Zufammenfegung, als unanfehnlid, fo arm an Or⸗ 
ganen, wie der menſchliche Körper reich daran ift. 

Sp leicht dieſe beiden äußerſten Glieder der organifir- 
ten Natur von einander zu unterfcheiden find, da faum noch 
eine Aehnlichfeit aufgefunden werden fann, fo fehwer fällt 
e8, wenn man von dem einen Ende herab und von dem 
andern hinauf fleigt, zwifchen Thieren und Pflanzen eine 
fharfe Grenze zu ziehen. 

Das Refultat aller Verſuche, jene Scheide zu finden, 
ift dieſes: daß die Formen der Individuen, welde ben 
Uebergang zwifchen der Thier- und Pflanzenwelt bilden, und 
woran fich beide in gleicher Ordnung anfchließen, nicht er- 
Yauben, fie zu einer von beiden allein zurüdzuführen, fon- 
bern daß fie eben fo wohl zu ben Pflanzen als Thieren ge- 
zählt werden können. 

Zwifchen den Stoffen, woraus Thiere und Pflanzen be- 
fteben, findet unter einigen beftimmten Verhältniſſen ein 
merfwürbiger Uebergang Statt. Ich meine die Entftehung 
parafitifcher Pflanzen auf Thieren. Miguel *) bat einen 
epizootifhen Pilz, Isaria cycadae, und Virey **) eine 
Muskardine der Seidenraupe befchrieben. Er hat fpäter ***) 


*) Bulletin 1838 pag. 85.  **) Journal de Pharımacie. 1838. pag. 83. 
#9») Journal de Pharmacie, Novembre 1841. pag. 708. 
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noch andere Beobachtungen mitgetheilt, wornach die Tinea 
lupinosa von Güy der Chanliak zu einer Art von mucor 
aus dem Gefchleht der mycodermata gehört. In der 
Kruſte, welche den behaarten Theil des Kopfes der Kinder 
u. f. mw. bebedt, finden die Sporen diefer Pflanzenart einen 
fruchtbaren Boden, dringen in die Haut und erhalten und 
nähren fich dafelbft; dahin gehören die Heieähnlihen Schim- 
melarten, mucors u. ſ. w., welche zu der Ordnung ber Co- 
niomycetes von Nees von Eſenbeck gehören. Eine 
Menge flechtenartiger Hautausfchläge gehören zu ben 
fhwammartigen Moofen. Meynier von Ornang hat bie 
Warzen der Menfchen zu den Gpnofphorangen gezählt (?). 
Ob der Lungentuberfel ein Cycoperdon und der Krebs eine 
Uredo caries ift, läßt ſich ſchwer entſcheiden. 

Wenn alfo auch Niemand im Zweifel ift über Charaf- 
tere, welche der Eiche und dem Löwen zufommen, deren je- 
des dem Geift einen Totaleindrud mittheilt wie eine Norm, 
wornach Thiere und Pflanzen befiimmt und unterfchieden 
werben, fo bat doch die Natur auch Uebergangsformen ge- 
bildet, welche feine beftimmte Glaffificirung geftatten. 

Alle Berfuche, eine beftimmte Grenze zwifchen dem Thier- 
und Pflanzenreich zu ziehen, find daher fruchtlos. Zu ben 
legten diefer Art gehören Die von Dumas (Comptes Ren- 
dues 28. Nov. 1842). Diefer meint, daß die folgenden Un- 
terfchiede ein neues Syſtem begründen, und ber verfchiedene 
Charafter dadurch Deutlich ausgeſprochen werde. 

Die Pflanze 
erzeugt neutrale flidftoffhaltige Körper, 
erzeugt Fette, 
erzeugt Zuderarten, Mehlftoffe, 
erzeugt Gummiarten, 
zerfegt die Kohlenfäure, 
zerfegt Waſſer, 
zerſetzt Ammoniakſalze, 
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entwidelt Sauerftoff, 

nimmt Wärme auf, 

nimmt Electrieität auf, 
ift ein Reductionsapparat, 

ift unbeweglidh. 

Das Thier 
verzehrt neutrale flidftoffhaltige Körper, 
verzehrt Fette, 
verzehrt Zuderarten, Mebiftoffe, 
verzehrt Gummiarten, 

erzeugt Koblenfäure, 
erzeugt Wafler, 

erzeugt Ammoniaffalze, - 
abforbirt Sauerftoff, 
erzeugt Wärme, 

erzeugt Electricität, 

ift ein Orybationsapparat, 

. bat willfürliche Bewegung. 

Man muß mit dem Standpunkte der Wiffenfchaft unbes 
fannt fein, um alle zufammengefchriebenen Sachen für neu und 
bas Obige für wahr zu halten. Nicht ein einziges ber genann- 
ten Unterfcheidungsmerfmale kann die Probe beftehen, wie 
‚allgemein befannt ift, und wie ſich aus dem Folgenden er- 
geben wird. | 

Sp wie die Pflanzen und Thiere durch Feine fcharfe 
Grenze ſich trennen Taffen, eben fo ift es mit ben unorga- 
nifirten und organifirten Körpern der Fall. Wenn die Or- 
gane ein Minimum von Funktion befigen, fo befinden wir 
ung an dem äußerſten Ende der Körperreihe, deren zuſam⸗ 
mengefettere Glieder fih von einem Mineral wohl unters 
ſcheiden Iaffen, aber deren einfadhfte ung den Weg bahnt zu 
der Kenntniß einer andern Reihe von Körpern, welche, ganz von 
Umftänden abhängig, in fich Fein Vermögen befigen, etwas an⸗ 
beres zu Außern als die gewöhnlichen Eigenfchaften der Materie. 
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Die allgemeinen Kennzeichen ber organifirten und lebenden 
Körper find Entwidlung, Wahsthum, Fortpflanzung und Tod. 
Diefe den Thieren und Pflanzen gemeinfamen Eigenfchaften wer: 
ben bei jenen noch durch das Vermögen vermehrt, äußere Ein- 
brüde zu empfinden und fih nad Willführ zu bewegen. Nach 
Schleiden *) wird das Thier Durch ein Streben des Or⸗ 
ganismus charakterifirt, fein Leben zu einer möglichft hohen 
Stufe von individueller Abfonderung zu entwideln und feine 
wichtigften Organe im Innern zu verbergen, während es 
nach Außen hin eine möglihft gleichförmige Oberfläche zeigt; 
bie Pflanze trägt im Gegentheil ihre Hauptorgane mehr 
äußerlich, entwidelt fih fehr nach Außen und ift an ber 
Oberfläche am vollfommenften ausgebildet. 

Tehlen einem Körper diefe den Pflanzen und Thieren 
gemeinſchaftlich zukommenden Eigenſchaften, fo ift e8 entwe- 
der ein unorganifches oder ein todtes organifches Gebilde. 
Die letzteren charakterifirt die Unthätigfeit der beftehenden 
Organe, bie erfteren der gänzliche Mangel berfelben. 

Die faft ganz aus Eiſenoxydkörnchen beftehenden Ske⸗ 
lette der Gallionella ferruginea von Ehrenberg **) zeigen, 
daß ein faft ebenfo unmerfbarer Uebergang zwifchen organi- 
jhen und unorganifchen Körpern eriftirt, wie zwifchen Thie- 
ren und Pflanzen ***). 


Binäre, ternäre Verbindungen. 


Man bat eine foharfe Grenze zwifchen den organifchen 
und unorganifchen Körpern ziehen zu können geglaubt, in- 
dem man annahm, daß in den erften ternäre und quater- 


") Grundzüge der wiſſenſch. Botanik I. &. 29. 
*) Schleiden, Grundzüge der wiſſenſch. Botanik, S. 24. 
#0) Ueber den Unterfchied zwiſchen Pflanzen und Thieren fiche Rulorga, 
Raturgefchichte der Snfufionsthiere, St. Petersburg und Garlsruhe 1839 
und 1841. ©. 30. 
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näre, in legteren nur binäre Verbindungen vorfämen. Diefe 
Unterſcheidung ift nicht nur ganz willführlih, fondern aud) 
durchaus undemifh. Wer einigermaßen mit der heutigen 
organiſchen Chemie vertraut ift, weiß, daß bereits eine Dienge 
zufammengefester Radikale gefunden find, und daß mit ber 
Auffindung des erften Radikals das Wort »ternäre ober 
quaternäre VBerbindung« feine Bedeutung verlor. Aether be- 
ftebt nicht aus C,H,O, fondern ift C,H, + O. Der Sauer 
ſtoff kann daraus fortgenommen und durch Schwefel, Chlor, 
Drom, Jod, Cyan erfept werden. Es giebt ein Aethyl 
C. Hio, eine binäre Verbindung, welde fih mit Sauerftoff, 
Schwefel u. |. w. vereinigt und damit andere binäre Ber- 
bindungen bildet. Ohne Zweifel find alle organifchen Körper 
auf ähnliche Weife zufammengefegt, aber von fehr vielen 
fennt man noch die Radikale nit. Bor wenigen Jahren 
war noch fein einziges bekannt; die Wiffenfchaft entdeckt deren 
gegenwärtig immer mehr und gewährt Die Ausficht, daß jeder 
organische Körper auf fein Radikal zurüdgeführt werden wird. 

Wil man zwifchen den organifhen und unorganifchen 
hemifchen Körpern einen Unterfchied machen, fo kann man 
fagen, dag in erfleren zufammengefegte, in letzteren einfache 


: Radikale vorkommen. Aber ift diefer Unterfchied in der Ver⸗ 


fhiedenheit ber beiden Naturreiche begründet, oder Durch die 
Berfchiedenheit der Natur des Kohlenſtoffs, Waſſerſtoffs und 
Stickſtoffs? Die Antwort ergiebt fih von felbft, denn das 
prganifche Reich ift aus den vier Grundftoffen, aber letztere 
nicht durch das organische Reich entflanden. Daß alle or- 
ganiſchen Körper zufammengefepte Radikale befigen, ift fogar 
zweifelhaft; im Gegentheil ift es wahrfcheintih, dag Cellu⸗ 
Iofe, Stärke, Gummi u. f. w. aus Kohlenftoff und Waffer 
beſtehen. Die Beränderung der Gerbfäure in Gallusfäure 
beftärft diefe Bermuthung (fiehe Gerbfäure). 
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Yurtapofition. 

Ein anderer wefentlicher Unterfchieb fol in der Art und 
Weiſe Liegen, wie bie organifirten und unorganifirten Kör- 
per eniftehen. In diefen nimmt man Jurtapofition an; in 
jenen Wachsthum, Ablagerung eines feften Körpers in ir- 
gend einem Theile. Diefe Unterfheidung ift erftlich nicht 
solfommen genau; denn die Hörner, Nägel und Haare, 
ſaͤmmtlich Proteinverbindungen, entftehen durch Jurtapofition. 
Für die Haare hat Dr. von Laer dies befonders bewieſen 
und über allen Zweifel erhoben. 

Aber verfolgen wir die Zurtapofition in der unorgani- 
fhen Natur. Wenn Gyps mit Wafler angerührt zu einer 
feften Maffe erflarrt, wo ift da Zurtapofition? Verhält es 
fi) anders mit der Ablagerung der Knochenſubſtanz in den 
Snochenzellen? Breitet fi die Knochenſubſtanz der Schädel- 
Inochen nicht firahlenförmig von einem Centrum aus? Neb- 
men wir ein Beifpiel aus dem Pflanzenreidh. 

Wie gefchieht die Holzbildung? Iſt e8 Feine wahre 
Uebereinanderlagerung, wenn gegen die Zellenwand Holzſub⸗ 
ſtanz in Schichten ſich abfegt? Aber auch bei gewöhnlicher 
Entwidelung eined Organs ift dies nicht andere. Materie 
fann die Materie nicht durchdringen; ift einmal ein Keim 
eines durch Juxtapoſition entflandenen Organs ausgebildet, 
fo fann dies Organ an Umfang nicht zunehmen, ohne dag 
ein Theilchen fich dicht an das andere legt und dies dadurch 
verfchiebt; und darin haben wir wahre SJurtapofition. Die 
Entwidelung der Zellen, welche erft in neuefter Zeit genauer 
ftudirt iſt, beftätigt Died vollfommen *. Der Unterfchied 
findet ſich indeflen zwiſchen Kryftallen und manden or- 
ganifhen Gebilden, daß die zellenartigen und faferigen 


#) Siehe Schwan, milroflopifche Unterfuchungen über die Uebereinfiims 
mung in der Streuctur und dem Wachsthbum der Thiere und Pflanzen. 
Berlin 1839, &. 191. fig. 
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Grundformen der letztern bei jenen fehlen; ebenfo fehlen die 
fommetrifchen Formen in ber organifhen Natur. Diefe tft 
den fommetrifchen Formen eben fo fremd, wie bie unorga⸗ 
nifhe Natur der Zellen und Faferbildung; denn felten fin- 
bet man in dem Pflanzen- oder Thierförper Tryftallinifche 
Stoffe, und diejenigen, welche regelmäßig kryſtalliſiren kön⸗ 
nen, find meift darin in einem fehr vertheilten Zuſtande oder 
gelöft enthalten. Bon dem fhön Erpftallifirbaren Thein findet 
man weder im Kaffee noch im Thee Spuren eines Kryftalle. 

Nimmt man hinzu, daß mande organifche Körper, nur 
unter günftige Verhältniffe gebracht, Juxtapoſition befommen, 
3. B. Weinfäure, Citeonenfäure u. f. w., Morphin, Narco⸗ 
tin, mandhe Harze, Kampher u. f. w., lauter organifche Ge⸗ 
bilde, dann fällt der in diefem Sinne gemachte Unterfchieb 
zwifchen organifcher und unorganifcher Natur ganz weg. 
Organifirte und nicht organifirte Wefen unterfcheiden fi) 
indeß dadurch, daß die erftern in ber Regel zellige, letztere 
meift Erpftallinifche Tertur haben, jene Funktionen erfüllen, dieſe 
dazu ganz unfähig find. Daß die Urfachen diefer Verfchieden- 
heit von den Kräften abgeleitet werden muß, welche urfprüng- 
lich in den vier organifchen Molekülen und in ben aller 
übrigen Elemente liegen, ift nach dem Obigen nit anders 
denkbar. Koblenftoff, Wafferftoff, Stieftoff und Sauerftoff 
haben die Eigenthümlichkeiten, welche wir in taufendfachen« 
Folgen in der organifhen Natur wahrnehmen. jene Ele⸗ 
mente find potenzirt, wenn dies Wort in der Wiflenfchaft 
beibehalten werben fol. 

Endlich ift zwifchen Pflanzen und Thieren, welche beibe 
durch Zellenform der zufammenfegenden Organe charafterifirt 
find, der wefentlihe Unterfchied, daß bei den Pflanzen die Zel- 
lenſubſtanz Celluloſe C„H..0.ı tft, während fie bei den Thieren 
aus CHzN,O; oder den beim Kochen Leimgebenden Stoffen 
befteht: ein Unterfchied, welcher nad) unferm jesigen Wiffen 
bei feiner Pflanze und feinem Thiere eine Ausnahme erleidet. 


IM. Die Atmoſphäre in ihrem Berbältniß zur 
organifirten Natur. 


In der ganzen Natur eriftirt ein inniger Zufammenhang 
wifchen den verfchiedenen Wirkungen, ſo daß die Vernich⸗ 
tung der einen ftets die Störung einer andern zur Folge 
hat, gleich wie durch Auflöfen eines Gliedes der Zufammen- 
bang einer ganzen Kette aufgehoben wird. Wenn das Waf- 
fer fein Vermögen verlöre zu verbampfen, fo würde alles 
Lebendige von der Erde verfchwinden; eine plögliche Verände— 
rung in ber Zufammenfegung der Atmofphäre hätte eine 
augenblicliche Vernichtung von Taufenden der Iebenden We- 
fen auf der Erboberfläche Zur Folge. Hier wird durch das 
Zufammenwirfen vieler thätigen Urſachen eine Erfcheinung, 
ein Körper hervorgebracht; dort ift Vernichtung des einen 
erfte Bedingung zum Entftehen des andern. 

Nichts befremdet bei einer oberflächlichen Betrachtung 
mehr als das Wechfeln der Formen und die Veränderung der 
Geftalten, welche ein Stoff nach einander erleidet, und Nichts 
erregt bei tieferer Erfenntnig der Naturgefege eine größere 
Bewunderung als die Erfeheinung, daß nur die Geftalt ver- 
geht, der Stoff zwar die Form verändert, aber felbft unver- 
gänglih if. Wir denken, fehen, fühlen und fprechen mit 
einander vermittelft fomplicirter aus einer Maffe yon Grund- 
foffen zufammengefester Organe, welche Stidftoff, Wafler 
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ftoff, Sauerftoff, Phosphor, Schwefel, Kalf, Magnefia, Ei- 
fen, Kochſalz, Koblenfäure und noch manche andere Verbin- 
dungen enthalten; aber dieſe Organe beftehben nur für kurze 
Zeit in unverändertem Zuftande. Bei dem Athmungsproceh 
verlieren wir etwas und nehmen bafür etwas anderes auf; 
bie Ausdünftungen der Haut und überhaupt alle Abſcheidun⸗ 
gen befördern den Wechſel; und was wir heute find, find 
wir fchon morgen nicht mehr; felbft nach einigen Augenbli- 
den ift unfer Körper nicht mehr berfelbe. 

Die organiſche Maffe, woraus ber menfchliche oder Thier- 
förper befteht, ift ein Compofitum von Stoffen, welche wir 
durch gewiffe Organe in den Körper führen. Was jest ein 
Theil des menfrhlihen Körpers ift, gehörte vor einigen Tas 
gen einem Thierförper an, war vor einigen Wochen noch 
ein Beftandtheil der Pflanzen. Und die Subflanzgen, woraus 
wir heute beftehen, dienen vielleicht nach wenigen Monaten 
wiederum der Pflanze zur Nahrung. 

‘jedes Organ ift ein Theil der Atmofphäre und der Erb- 
oberfläche, und ift Davon nur auf kurze Zeit gefchieden, um 
bald wieder dahin zurüdzufehren. Dann ernähren die Be- 
ftandtheile unfers Körpers wieder Pflanzen und Thiere, und 
der Spätere Menfch zehrt ohne Zweifel von der Subftanz 
feiner Vorfahren. 

Sp hat die Gottheit mit einer Heinen Menge Stoffe 
durch einmaliges Verleihen beftimmter Kräfte unzählige 
Zwede zu erreichen gewußt, auf deren Erforſchung das Stre- 
ben des Naturforfchers gerichtet iſt. 

Die fparfame Natur bat, wie befannt, hauptlächlich aus 
vier Grundftoffen alle organifhen Wefen gebildet. Kohlen- 
ftoff, Wafferftoff, Stidftoff und Sauerftoff find die Beftand- 
theile von allem, was lebt oder gelebt bat. Hiermit verei- 
nigen ſich noch einige fogenannte unorganiſche Stoffe, um 
das organifhe Ganze vollfommen zu maden. Es ift alfo 
son Wichtigkeit, die Veränderungen zu ftudiren, welche Die 
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‚Berbindungen jener Stoffe erleiden, wenn fie bald einen 
Manzentheil ausmachen, bald dem thierifhen Organismus 
angehören. 

Ferner ift befannt, daß bie Thiere fi von den Pflan- 
zen ernähren, und daß aljo bie Pflanzen es find, wodurch 
jene an die Erboberfliche gebunden werden. Aus dieſem 
Gefihtspunfte betrachtet müſſen ung jene Gebilde, melde 
ber todten Erde Duft und Farbe verleihen, von der höchſten 
Vihtigfeit erfcheinen. Diejenigen, welche als Nahrungs: 
mittel dienen, machen in ber That nur eine Heine Menge 
vom Ganzen aus; der Menſch benust kaum den hundertften 
Theil der auf der Erde vorfommenden Gewächſe. Sp bleibt 
bie Wahrheit unbeftreitbar: ohne Pflanzen feine Thiere, 
die Infuſorien ausgenommen. 

Zum dritten ift befanntlih das, was wir gewöhnlich) 
Fäulniß nennen, nichts anderes als Veränderung der Form. 
Unter dem Einfluß der LTebensthätigfeit hat ein Körper ei- 
genthümliche Kräfte erhalten, welche mit Vernichtung der er- 
teren wieder in ben früheren Zuftand der Unthätigfeit zurüd- 
gehen. Werden die durch die Lebenskraft erzeugten Verbindun⸗ 
gen dem fernern Einfluffe derfelben entzogen, fo gehen Daraus 
eine Menge gasförmiger, flüffiger und fefter Produkte hervor, 
welche eben fo viele und diefelben Stoffe enthalten, wie ber 
Körper, woraus fie entflanden. Da haben wir eine neue 
Wirkung der Kräfte, woburd die Natur die organifche Welt 
erhält. Mit der Vernichtung des Organismus beginnt ihre 
Thätigfeit; fowie das Leben Die Urfache ihrer Vernichtung 
iſt. Wenn in einem organifhen Ganzen bag Streben der 
zufammenfegenden Theile nad) einem gemeinfchaftlichen Ziele, 
die Erhaltung des Ganzen und alfo das Leben aufhört, fo 
beginnt unmittelbar darauf fchon wieder neues Leben. Die 
neuen Produfte find zwar Efel erregend, aber nichts deſto 
weniger tragen fie den Keim der fehönften Verbindungen in 
fih. Die fhönfte Pflanze ift aus feinen andern als ſolchen 

7* 


100 Die Mmofphäre in ihrem Verhaͤltniß 


Berwejungsftoffen entflanden, und aud der Menfch entlehnt 
von ihnen feine Beſtandtheile. 

Ein Biertes Tann ebenfalls als befannt angenommen 
werden; nämlih die Wichtigkeit der ſchwarzen Erdſchicht, 
welche unfern Planeten an manden Stellen bis zur Dide 
mehrerer Fuße umgiebt. Könnte man biefe Erbfrufte hin- 
wegnehmen, fo würde man damit Alles, was darauf Tebt, 
augenblidlih vernichten, oder einem fchnellen Untergang ent- 
gegenführen. Nur auf ihr gedeihen die Pflanzen, wo fie fehlt, 
findet man entweder Teine oder nur ungefunde Gewächſe. 
Sie ift der Standort der an die Erbe feflgebannten organi⸗ 
fhen Wefen; in wie weit fie diefelben ernährt, wird weiter 
unten entwidelt werben. 

Ich füge endlich noch eine fünfte Thatfache hinzu, welche 
jest hinlänglich bewieſen ift: nämlich bie Bedeutung der 
gasförmigen Hülle, welche bis auf eine anfehnliche Entfer- 
nung unfern Erdball umgiebt, dieſes Luftoceans, welcher in 
feiner Wuth Paläfte niederreißt und in den Augenbliden 
der Ruhe Felfen in Staub verwandelt, welder ſtets auf 
Vernichtung ausgeht von Allem, was ihm auf der Erdober- 
fläche an todten Stoffen dargeboten wird, und der wiederum 
alles Leben erhält. Was da lebt, bedarf der atmofphärifchen 
Luft. Sie ift der Nahrungsftoff für Pflanzen und Thiere, 
fie verleiht den organifhen Wefen mit den Stoffen Kräfte; 
fie ift die wahre Lebensquelle für alles Lebendige auf unferm 
Planeten. 

Wir erwähnten fo eben einer der wunderbarften Natur- 
erfheinungen, nämlich des unaufhörlichen Wechfels berfelben 
Stoffe, welche, unter den verſchiedenſten Geftalten auftretend, 
bald als Beftandtheile der Atmofphäre ober der fohmarzen 
Erprinde unfern Erbball umgeben, bald die Organe ber Pflan= 
zen. und Thiere zufammenfegen. | 

Als allgemeines Geſetz haben wir erfannt, daß berfelbe 
Stoff zwar manderlei Formen annehmen und neue Verbin- 
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dungen eingehen, keineswegs aber ſeine Natur verändern 
kann, und daß die Natur mit denſelben Stoffen zu verſchie⸗ 
denen Zeiten verſchiedene Zwecke erreicht. Die Körper, welche 
jetzt die Erde ſchmücken, werden, inſofern ſie organiſirt ſind, 
nach kurzer Zeit vernichtet; ihre Beſtandtheile vereinigen ſich 
auf eine ganz neue Weiſe, bilden neue Formen und ſind in 
der Zwiſchenzeit Beſtandtheile der Erdrinde oder der Atmo⸗ 
ſphäre. 

Nur eine kleine Menge Stoffe im Verhältniß zur gro- 
fen Erbmaffe wird dazu von der Natur verwandt. So 
reich und unerfchöpflich fie in der Erhaltung des Lebens zu 
fein feheint, fo befchränft find ihre materiellen Mittel. Die 
Anzahl der Thiere und Pflanzen, melde gleichzeitig auf ber 
Erde eriftiren, fann faum größer fein ald gegenwärtig, weil 
es an den zu ihrem Beftehen erforderlichen Stoffen fehlen 
würde. Nimmt die Thierwelt überband, fo muß die Pflan- 
zenwelt abnehmen, denn jene nähren fih von den Beftand- 
theilen der lesteren. Die dünne Erdfrufte, die Beftandtheile 
der Thiere und Pflanzen und ein kleiner Theil der Atmo- 
fphäre machen den ganzen Borrath für die Erzeugung und 
Erhaltung aller lebenden und organifirten Körper aus. 

Werfen wir nun einen Blid auf die Atmofphäre und 
ihr Verhältniß zur organifirten Natur. Ich will zuerft über 
ihre Zufammenfegung ſprechen, welden Einfluß fie gegen- 
wärtig auf das Leben der Pflanzen und Thiere ausübt, und 
welche Bedeutung letztere wieder für die Atmofphäre haben; 
zweitens, wie fie früher wahrſcheinlich befchaffen geweſen ift 
und über ihren damaligen Einfluß; und endlich über die Ur- 
fahen, welche gegenwärtig ihre Zufammenfesung ändern 
fönnen, um daraus die möglihe Befchaffenheit derfelben für 
zufünftige Zeiten abzuleiten. 

Wir fennen die Atmofpbäre als eine unſichtbare, Teicht 
bewegliche Hülle des Planeten, welche fih bis auf fehr weite 
Entfernungen von demfelben erftreft und jeden leeren Raum 
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auszufüllen firebt. Durch allgemeine und befondere Urfachen 
in beftändiger Bewegung erhalten, bifvet fie ein vollfommen 
gleichförmiges Gemenge der wenigen Körper, welche ihre 
Hauptbeftandtheile ausmachen, aber fie ift zugleich das Re⸗ 
ſervoir für alle gasförmigen Subftanzen und alle Ausdünftun- 
gen der Erboberflähe. Ohne jene Bewegung würbe jede 
Veränderung in ber Zufammenfegung der Atmofphäre ver- 
peftend auf das Leben der Thiere und Pflanzen einwirken, 
jeder organifche Körper würde feine eigene Atmofphäre be- 
fommen, die brauchbaren Beftandtheile derfelben confumiren, 
die unbrauchbaren zurüdlaffen, und fo würde er bald von 
allem, was nicht zu feiner unmittelbaren Umgebung gehört, 
getrennt fein. 

Denfen wir und einen unbeweglichen Dunftfreis, woraus 
jeder Organismus entnimmt, was er bedarf, und welcher 
alles behält, was nicht affimilirbar tft: alles Leben wird 
binnen wenigen Tagen von der Erdoberfläche verſchwunden 
fein. Es ift alſo eine weife Einrichtung, daß die Atmofphäre 
durch mancherlei Urfachen in unaufhörlicher Bewegung er- 
halten wird. Was dem einen organifirten Wefen fchadet, 
ift Dem andern Bedürfnif, was das eine im Ucherfluß aus- 
giebt, wird von dem andern affimilirt; was bier in großer 
Menge entwidelt fchäblich fein würde, wird durch unend⸗ 
liche Bertheilung, dur die Bewegung der Luft unſchädlich 
gemacht. 

Ich leite abſichtlich die Aufmerkſamkeit zuerſt auf dieſe 
unaufhörliche, durch Temperaturunterſchiede und andere Ur⸗ 
ſachen erzeugte Bewegung der Atmoſphäre, weil darin der 
direkte Beweis liegt, daß, wie ſie auch immer zuſammenge⸗ 
ſetzt ſein mag, und welche Beſtandtheile ihr entzogen oder 
wiedergegeben werden mögen, ſie ſtets ein homogenes Ge— 
menge bleiben und in allen Höhen über der Erdoberfläche 
gleiche Zuſammenſetzung haben muß Unmittelbare Folge 
dieſer weiſen Einrichtung iſt, daß alle organiſirten Weſen 
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überall im gleichen Maaße dem Einfluffe der Atmofphäre aus- 
gefegt find. 

Die Hauptbeftandtheile der atmofphärifhen Luft find: 
Sauerftoff und GStidftoff, Koblenfäure und Wafferbampf; 
die Quantitäten der beiden letzteren variiren unter verfchie- 
denen Umftänden auf eine Dur) das Erperiment noch wahr⸗ 
nehmbare Weife. Aber eine Differenz in dem Verhältniß 
der beiden erſten Beftandtheile läßt fih durch die fehärfften 
Beobachtungen nit nacmeifen. Ihre relativen Mengen 
verhalten fi) befanntlih wie die Zahlen 21:79, während 
ber Koblenfüuregehalt im Durchſchnitt ein halbes Taufendftel 
beträgt; Die Duantitäten des Waſſerdampfs variiren am meiften. 

Zu diefen Hauptbeftandtheilen der atmofphärifchen Luft 
kommen noch unzählige andere. Die Ausdünftungen der orga- 
nifirten Wefen, die Produkte der Vulkane und der Fünftlichen 
Berbrennungen, die Gasentwidelungen aus Gruben und an- 
deren Oeffnungen der Erdoberfläche, die Dämpfe flüchtig wer- 
dender fefter Körper, die flüchtigen Dele der Pflanzen, die gas- 
förmigen Produkte der Fäulniß der Thier- und Pflanzenförper, 
bie Erhalationen der Menfhen und Thiere, die großen 
Duantitäten der bei den Gewerben und manden dyemifchen 
Proceſſen verdampfenden Subftanzen, und endlich die flüch— 
tigen Beftandthetle thierifcher Ereremente find Urſachen ver 
Berunreinigung der Atmofphäre und der mannichfachen Ver— 
änderung ihrer Zufammenfetung. 

Ein einziger Umftand verhindert, daß jene Stoffe fi in 
größerer Menge in der Luft anfammeln: der Negen, biefe 
einfache und doch fo mächtige Naturerfcheinung, führt bei 
feinem Fall alles mit fih herab, was in der Luft ſchwebt 
und nicht zu ihren wefentlihen Beftandtheilen gehört, und 
während er fie von allen fchäblihen Beimengungen ſäubert, 
giebt er letzteren zugleich Gelegenheit, ſich an der Erbober- 
fläche mit den vorhandenen Stoffen zu neuen unfchäblichen 
Berbindungen zu vereinigen. 
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Die durd den Regen gereinigte und durch Luftfirömuns 
gen in unaufhörlicher Bewegung erhaltene Atmofphäre bleibt 
alfo ftets ein gleihförmiges Gemenge jener vier Subftanzen; 
auf ihre Beftimmung befchränft fih allein die quantitative 
Unterfuchung. 

Was zuerft den Sauerftoffe und Stidftoffgehalt betrifft, 
fo ift es noch gar nicht Tange her, daß darüber die erften 
Verſuche angeftellt find. Hat man doch erft vor furzer Zeit 
in der Wiffenfchaft angefangen zu meflen und zu wägen. 
Lavoiſier bediente fih zuerft der Wage, gebraudte fie 
aber wenig; bei der Feſtſtellung des Kilogrammgewichts am 
Ende des vorigen Jahrhunderts wurde es von ber Dazu nie- 
bergefegten Commiffion zu Paris als eine Merfwürbigfeit 
aufgezeichnet, daß die vom Mechanikus Sortin verfertigte 
Wage noch für ein Milligramm empfindlihd war. Die Kunft 
zu meflen und zu wägen ift alfo Taum ſechszig Jahre alt; 
älter Tann daher auch die genaue Beſtimmung der Zufam- 
menfegung der atmofphärifchen Luft nicht fein. 

Bon den in biefer Beziehung angeftellten Unterſuchun⸗ 
gen find außer den älteren von Scheele, Prieftley, Ca— 
vendiſh, Horace Benedifte de Sauffure, befon- 
ders die von Volta, de Martin, Spyallanzani, Ber- 
ger, Configliadi, Dalton, Humphry und Edmund 
Davy, Biot, Gay-Luſſac,von Humboldt, Brunner, 
Theodore de Sauſſure, Verver und Dumas von 
Wichtigkeit. 

Früher hielt man die Zuſammenſetzung für veränderlich. 
Man erfand ein Inſtrument, um den Sauerſtoffgehalt zu be- 
ftimmen. Je größer er gefunden wurde, um fo fauglicher 
hielt man die Luft für die Refpiration, deshalb nannte man 
jenes Inftrument Eudiometer, Tauchlichfeitsmefler der 
ruft. 

Die Unveränderlichfeit dieſes Gemenges ift erſt 1804 
buch von Humboldt und Gay⸗-Luſſac nachgewieſen, 
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welche in den Monaten November und December, ſowohl bei 
trodenem, als bei feuchtem oder Negenwetter und bei ver- 
fhiedenen Winden, Luft von Paris über der Seine auf 
fingen und der endiometrifchen Unterfuchung unterwarfen. 

Aus 29 an 29 verfchiedenen Tagen angeftellten Berfu- 
chen ergab fid), daß die größte Menge des gefundenen Saus 
erftoffs 21,2 die Feinfte Menge 20,9 Procente betrug, deren 
Differenz noch innerhalb der Beobachtungsfehler Tag. 

Seitdem Männer, wie von Humboldt und Gays 
Luſſac, die conflante Zufammenfegung der Atmofphäre 
nachgewieſen haben, ift fie von Niemand mehr bezweifelt, 
und die Eudiometer dienen nicht mehr dazu, um die Taug- 
Iichfeit der Luft zu meflen, fondern den unveränderlidyen 
Sauerftoffgehalt derfelben zu zeigen. 

Dreißig Jahre fpäter hat Theodore de Sauffure 
auf eine ganz andere Weife die Luft in der Nähe von Genf 
und in Genf felbft unterfuht. Er bediente ſich Dazu des 
fein zertheilten Bleies, welches er mit ber zu unterfuchenden 
Luft und Wafler fhüttelte; eine Methode, nach welder man 
vor einigen Jahren in London irriger Weife Bleiweiß fa- 
brieiren zu können geglaubt hat. 

Durch Schütteln der Luft mit feuchten Blei verband 
de Sauffure den Sauerftoff mit dem Metall und behielt 
reinen Stidftoff übrig. Seine Verſuche mit Luft, welde 
über dem Genfer See und zu Chambeify aufgefangen war, 
gaben bei verſchiedenen Winden und verfchiebener Witterung 
als Minimum 20,98 Sauerftoff, als Marimum 21,15, alfo 
im Mittel 21,05. 

Diefe Refultate find von Gay-Luſſac beftätigt, wel- 
cher von feiner Luftreife aus einer Höhe von 21430 Fußen 
Luft mitgebracht hat; ferner unterfuhte von Humboldt 
Luft vom Antifana, einem 16640 Fuß hohen Berge, Gay— 
Luffac und von Humboldt Luft vom 6170 Fuß hohen 
Genis, Configliachi von dem Legnone aus einer Höhe 
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von 8130 Fuß. Endlih bat auh Dumas fürzlih durch 
Anwendung einer andern Methode gleiche Refultate erhalten, 
indem er Luft über glühendes Kupfer flreichen Tieß und ben 
Stickſtoff auffing. 

Auch unreine Luft gab nad Abfcheidung und Abzug 
- der fremdartigen Beimengungen ein Gemenge von Sauerftoff 
und Stidftoff, welches dem Verhältniß von 21:79 entfprad. 
Configliachi unterfuchte 3.3. eine Luft über Reisfeldern, 
Seguin, Gay⸗Luſſac und von Humboldt aus einem 
mit Menſchen angefüllten Theater zu Paris, C. Davy aus 
Hospitälern, Th. de Sauffure aus einem Schlafzimmer 
bes Morgend. Alle dieſe Luftarten zeigten Feine Verſchieden⸗ 
heit im Stidftoff- und Sauerftoffgehalt, wenn die fremden 
Deimengungen zuvor abgefihieden waren. 

Nah Levy fol die Zufammenfegung der Luft nicht im- 
mer conflant fein. Er fand 3. 3. für die Luft von Guade⸗ 
Iup, an verfhhiedenen Stellen von Deville gefammelt. 


28. Nov. 1842 226,3 Sauerftoff 
23 » » 228,5 » 
29 » » 230,0 » 
20» » 230,3 » 
v1 » » 230,4 » 
21 » » 230,5 » 
23 » » 231,4 » 


Die Luft von Eopenhagen gab vom 17. Nov. big zum 
22. Dec. 1841 dem Gewicht nah 233% Sauerfioff. Zu 
Elfeneur an der See fand er im Februar 1842 23,037 %,. 
Er fammelte am 2., 3. und 4. Auguft 1841 auf der Reife 
von Havre nah Copenhagen Luft, weldhe 22,6 %, Sauer: 
ftoff enthielt. 

Levy erflärt jene Differenz durd die Sauerftoffentwide- 
fung der Infuforien, welche fi zu Zeiten in dem Seewaf- 
fer finden (fiehe unten). Aber es ift die Frage, ob nicht 
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feine Analyfen felbft die Schuld tragen 9. Für jest haben 
wir allen Grund, die Zufammenfegung der atmofphärifchen 
Luft in Rüdfiht auf ihren Sauerſtoff- und Stickſtoffgehalt 
für eonftant zu halten. 

Dürfen wir hieraus fchließen, daß die Sauerftoff- und 
Stidftoffmengen der Atmofphäre nie wechfeln? Keineswegs; 
die beftebenden Differenzen find aber fo gering, daß fie ſich 
ber Beobachtung entziehen, und bie flörenden Urfachen nicht 
fo groß, als Diejenigen, welche die Differenzen ausgleichen; 
in gefchloffenen Räumen wird Durch den beftändigen Luftiwech- 
fel das geftörte Gleichgewicht viel zu raſch bergeftellt, um 
wahrnehmbar zu fein; und in freier Luft wird durch die be- 
ftändigen Luftfirömungen ſtets erfegt, was ihr durch man⸗ 
cherfei Umftände an Sauerftoff entzogen wird, 

Die außerordentlihe Menge des Sauerftoffs ergiebt fich 
aus folgender Rechnung. Nehmen wir an, baß bie atmo- 
fphärifche Luft unfern Erbball auf eine Entfernung von ohn- 
gefähr einer geographifchen Meile (22843 Fuß) umgiebt, fo 
beträgt, da ber Radius ber Erdfugel eine Länge von etwa 
860 Meilen hat, das ganze Luftonlumen ohngefähr 9,307,500 
Gubifmeilen, d. h. e8 würde einen Cubus erfüllen mit einer 
Seite von 210 Meilen Länge; und da der Sauerftoffgehalt 
der Atmofphäre 21%, beträgt, fo folgt, daß jede Seite eines 
von dieſem Gafe erfüllten Eubus 125 Meilen Länge haben 
würde. (Poggentorf, Handwörterbuch I pag. 562.) 

Der Kohlenfäuregehalt der atmofphärifchen Luft ift ſehr 
eonftant. Er ift auf verfchiepene Weife beftimmt. Dalton 
fhüttelte ein Bolumen Luft mit Kalfwafler und wog die 
Menge des Eohlenfauren Kalle. Thenard bediente fi zu 
demfelben Zwede des Barytwaſſers. Th. de Sauffure 
nahm ein eines mit Barytwaffer gefülltes Gefäß und hing 
es in einem mit atmofphärifcher Luft gefüllten Ballon auf. 


*) Siehe Journal de P’harmacie ci de Chimic, Mars 1824, p. 212. 
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Brunner endlich trieb vermittelft eines Aspirators Luft durch 
Scwefelfäure, feuchten Kalk und wieder durch Schwefelfäure 
und wog die mit den beiden Testen Stoffen gefüllten Apparate. 

Bon de Sauffure wurden in den Jahren 1827 und 
1829 in gleicher Abfiht Verfuche angeftellt. Als Mittel aus 
104 Beftimmungen für die Luft von Chambeify, einem 
Dörfchen in der Nähe von Genf, ergab fih der Kohlenfäure- 
. gehalt von 10,000 Theilen Luft zu 4,15, das Minimum war 
3,15, dag Marimum 5,74. Diefe Differenzen find zu groß, 
um bloß Beobachtungsfehlern zugefchrieben zu werben. De 
Sauffure fand ferner, daß die Luft bei Tage weniger 
Kohlenfäure enthalte als des Nachts; bei Tage im Mittel 
3,38, des Nachts 4,32; das Marimum für den Tag war 
5,4, für die Nacht 5,75. Bei ſchwachem Winde im Mittage 
war der Kohlenfäuregehalt geringer, als bei ftarfem Winde, 
bei Schwachen Winde 3,76, bei ftarfem 3,98. Heftige Plas- 
regen verminderten Die Menge der Kohlenfäure nicht fo fehr, 
als ein anhaltender gelinder Regen. Ueber bebautem Lande 
war der Gehalt größer als über dem GenfersSee Zu 
Chambeify fand er 4,60, während die Luft über dem 
Waſſer 4,39 gab. Aus 30 zu Chambeify und in einer 
Straße von Genf gleichzeitig angeftellten Beobachtungen 
ergab fi der Kohlenfäuregehalt der Luft außerhalb Genf 
zu 4,37, in der Stadt zu 4,68, alfo größer, als auf dem 
Lande. Endlih fand er auch die Luft auf Bergen etwas 
reicher an Kohlenfäure, als in den tiefern Regionen der At- 
mofphäre, der Unterſchied war indeffen gering. 

Diefe Verſuche find von Verver nah der Brun- 
ner’fchen Methode wiederholt und die Nefultate von de 
Sauffure beflätigt. 

Es wird hier am rechten Drte fein, über den Ammoniaf- 
gehalt ver Atmofphäre zu reden, welchem Liebig (Agrieul- 
turchemie, fünfte Aufl. pag. 50) für das Wachsthum der 
Pflanzen jo große Bedeutung zuerfennt. Nicht felten findet 
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fih im Regenwaſſer Ammoniaf, aber deſſen Menge ift jo ge- 
ring, daß Liebig felbft in vielen hundert Pfunden Waffer 
nur Spuren hat nachweifen können. ch habe an einem an- 
dern Orte (Scheik. onderz. D. II. p. 78) gezeigt, daß bie 
Pflanzen daher unmöglich ihren Stidftoff nehmen fönnen; 
dag der Ammoniafgebalt Der Luft von äußerſt geringer Be- 
deutung ift, und daß er in der That in Bezug auf die or⸗ 
ganifhe Natur feinen höhern Rang einnimmt, als die un- 
zähligen andern Fleinen Beimengungen ber Luft. In wies 
fern er dennoch einige Bedeutung haben Tann, darauf werde 
ih in dem Abfehnitt über die Adererde zurüdfommen. Hier 
genügt es, zu bemerfen, daß die Atmofphäre nur eine bie 
jest ganz unwägbare Menge Ammoniaf enthält, und daß die- 
felbe für die organische Natur nur von geringer Wichtigfeit 
ift. 

Der Waffergehalt der Atmofphäre differirt zu verfchie- 
denen Zeiten und an verfchiedenen Orten fehr bebeutend, 
und ift außerdem abhängig von der Temperatur der Luft 
und des an der Erdoberfläche verbunftenden Waſſers. Diefe 
Differenz; muß wohl bedeutend fein, denn die Luft kommt 
bald mit großen Waflermaflen, welche unaufhörlich verbun- 
fien, bald dem dürren trodnen Erdboden in Berührung, und 
durch ſtets nach aufwärts gerichtete Luftfirömungen werden 
aus den Wafferdünften Wolfen gebildet, welche fich für ver- 
ſchiedene Breiten der Erde bis zu einer Höhe von 500 big 
1200 Meter erheben. Durch des Auffteigen derfelben wird 
ben niederen Theilen der Atmofphäre der Waſſerdampf ent- 
zogen; von ber Duelle jener Dünfte, von der Temperatur 
ber verbampfenden Flüſſigkeit und der Luft, von ten Luft⸗ 
ftrömungen und vielen andern Bedingungen ift alfo bie 
Menge des Waſſerdampfs abhängig. Abfolut troden ift bie 
Luft niemalg, eben fo wenig als vollfommen Foblenfäurefrei. 
Manche Körper halten die Feuchtigfeit hartnädig zurüd, an⸗ 
bere abforbiren davon mehr und mehr und zerfließen, noch 
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andere werden dadurch chemisch verändert. Die Erfcheinung 
des Roftens mander Metalle ift zum Beifpiel bedingt durch 
das Zufammenwirfen der Feuchtigkeit, der Kohlenfäure und 
des Sauerftoffe. Kurz: der Waflergehalt der Atmofphäre 
ift von großer Bedeutung für die richtige Erfenntniß aller 
ihrer Eigenthümlichkeiten. 

Die Menge des Waflerdampfes für Hplland iſt von 
Berver beftimmt. Er erhielt auf 1000 Th. Luft als Mi- 
nimum 5,8, ald Marimum 10,18 Th. Waffergas; das Mi- 
nimum den 24. Auguft, Morgens 10 Uhr, das Marimum 
ben 4. Mai um 11', Uhr; als Mittel aus 50 Beobachtun⸗ 
gen yom Mai, Auguft und September 8,47; yon Morgens 
früh bis 10 Uhr 7,97, von 10 Uhr bis 2 Uhr Nachmittags 
8,58 und von 2 Uhr bis Abend 8,85. (Bulletin 1840 p. 
191.) 

Durch Bouffingault, Berver und Andere ift end⸗ 
fih die Gegenwart noch anderer Wafferftoff- und Kohlenftoff- 
haltiger Stoffe in der Luft nachgewiefen. 

DBouffingault und Berver haben nämlich trodne, 
fohlenfäurefreie Luft über glühendes Kupfer getrieben und 
babei eine Keine Duantität Waffer und Kohlenſäure er- 
halten. 

In welder Form der Wafferfioff und Kohlenftoff in ber 
Luft enthalten find, läßt fih nicht beftimmen, möglicher Weife 
als freies Waflerftoffgas, Kohlenwafferftoff und Kohlenoxyd; 
vielleicht aber auch als flüchtige organifche Verbindungen. 
Derfuhe haben darüber nichts entfcheiden Fünnen. So viel 
ift indeffen erwiefen, daß ehe, die Beſtandtheile organifcher 
Stoffe wieder affimilirt werden, fie eine Menge Zuftände 
durchlaufen, bald feſte oder flüffige Körper bilden, bald gas- 
förmig ſich in der Atmofphäre vertheilen, daß alfo bei je— 
der Art der Verweſung flüchtige Produkte von der Atmo— 
fphäre aufgenommen werben, weldhe bie vier organifchen 
Grundftoffe in verfhiedenen Verhältniſſen verbunden enthal- 
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ten. Ferner werben bei manchen Krankheiten, 3. B. bei 
Hautausihlägen u. f. w. flüchtige Stoffe von dem kranken 
Körper ausgeftoßen und in die Atmojphäre verbreitet *). 
Auch werden von vielen Körpern, welche bei gewöhnlicher 
und auch in erhöhter Temperatur feft find und meift für 
nicht flüchtig gehalten werden, immer Eleine Dampftheile ab- 
geftoßen und von der atmofphärifchen Luft aufgenommen, 
3. B. von Kali, Natron und felbft Eifen, welches in den 
Hohöfen fublimirt; und es fommen demnach nicht bloß Koh⸗ 
lenſtoff⸗, Wafferftoff-, Stidftoff- und Sauerftoffverbindungen 
in der Atmofphäre vor, fondern außerdem noch eine Menge 
andere, deren Unterfuhung in der That fehr wichtig wäre, 
weldhe wir aber gegenwärtig übergeben wollen. 

ALS allgemeines NRefultat diefer Furzen Aufzählung ver 
Beftandtheile der Luft mag feitgeftellt werben, daß außer ci= 
ner großen Menge zufälliger Beimengungen, welde durch 
ben Regen wieder der Erde zugeführt werden, bie Haupt: 
beftandtheile der Atmofphäre find: ein ſcheinbar ceonftanteg 
Gemenge von 21 Bolumtheilen Sauerftoff und 79 Theilen 
Stidftoff, eine veränderlihe Menge Wafferdampf und ein 
Kohlenſäurequantum, weldes ohngeführ 1, Taufenpftel vom 
Ganzen beträgt. 

Es giebt zwei Haupturfachen, welche unaufhörlich thätig 
find, den Sauerftoffgehalt der Luft zu vermindern: der Ath- 
mungsproceß der Thiere und die Verbrennung. Dadurch 
werben anfehnlihe Maſſen Sauerftoff eonfumirt und in Koh⸗ 
lenfäure verwandelt. In wiefern jene Proceffe auf die Zu- 
fammenfegung der Luft von Einfluß find, foll weiter unten 
erläutert werden; bier bemerken wir nur, daß jenen beiden 
ftörenden Urfachen eine andere gegenüberftehbt, wodurch das 


*) Man ſehe hierüber die Abhandlung von J. van Geuns, Natuur-en Ge- 
neesk. beschouwingen van moerassen en muerasziekten Amsterdam 1539. 
Man jehe ferner: Verh. over de wateren en lucht van Amsterdam Dl. 
103. 
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geftörte Gleichgewicht immer wieder hergeftellt wird: nämlich 
die Zerfegung der Kohlenfäure durd die Pflanzen, die Aus- 
fheidung des Sauerftoffs dur ihre Blätter. Diefe Funk—⸗ 
tion der Blätter ift von größter Wichtigfeit. Während bie 
Thiere bei der Nefpiration den Sauerftoff fortwährend in 
Kohlenfäure verwandeln, zerlegen die Pflanzen umgefehrt die 
Kohlenfäure in Sauerftoffgas, indem fie Die aufgenommenen 
Nahrungsftoffe, unter deren Zahl der Kohlenfäure der erfte 
Platz gebührt, metamorphofiren, fauerftoffarme oder fauer- 
ftofffreie Stoffe zurüdhalten und freien Sauerftoff durch die 
Blätter und andere Organe ausgeben. In Bezug auf bie 
Atmofphäre ſtehen alfo Pflanzen und Thiere einander ge- 
radezu gegenüber; von jenen Zunftionen wird fpäter indbe- 
fondere die Rede fein. 

An jene allgemeine Thätigfeit der grünen Pflanzentheile 
reiht fih noch eine zweite nicht minder wichtige Thatfache, 
wenn auch nicht von ganz fo großer Bedeutung. Bor eini- 
ger Zeit *) hat nämlid Morren die intereffante Beobad)- 
tung gemadt, Daß nicht nur die Pflanzen, fondern aud 
mande der niebern, unvollkommen organifirten Thierflaffen 
unter dem Einfluß tes Sonnenlihtes Sauerftoff ent- 
wideln. 

Eine Menge Beobachtungen und Analyfen der Cafe 
verſchiedener Wafferarten, des Brunnenwaffers, des ftehen- 
den und Sumpfwaffers, überzeugten ihn, daß befon- 
ders das Tedtere, worin er eine grünlide, fein vers 
theilte Maſſe fand, viel Sauerftoff entwidele, fo daß 
nad feiner Berechnung aus einer Waffermaffe von 8000 
Cubikfuß, unter günftigen Umftänden, an einem Tage 
123 Cubikfuß Sauerfioff an die Atmofphäre abgegeben 
werben. jene Sauerftoffentwidelung ift von dem Gon- 


°) Aunales de Chim. et de Phys. Avril 1841, und Bibl. Universelle, No- 
veınbre 1841. p. 386 
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nenfchein abhängig und erreicht an einem hellen Sommer- 
tage zwiſchen A und 5 Uhr Nachmittags ihr Marimum. Durch 
ein ſchwarzes Tuch wurde fie, während fie gerade am flärf- 
fien war, bebeutend vermindert. 

Die größte Menge Sauerftoff, welche 100 Theile jener 
Wafferluft enthielten, fand er zu 61, die geringfte Menge 
zu 16 big 17. — Die grüne Subftanz, der die Sauerftoff- 
entwidelung zugefhrieben werden muß, beftand nach feinen 
mifroffopifchen Beobachtungen zum größten Theile aus En- 
chelis monadina virescens yon Bory de St. Vincent, 
nur hin und wieder gemengt mit Enchelis pulvisculus vi- 
ridis von Müller, aus kleinen Monaden, alfo Thierchen, 
welche Die Funktionen ber Pflanzen erfüllen. 

Die geringere Sauerftoffmenge des Nachts und die grö- 
Bere bei Tage, welche ftetd von der Menge der grünen Thier- 
hen abhängig war, führte Morren zu dem Schluß, dag 
jene Die Kohlenfäure des Waflers zerfegen und den Koh⸗ 
lenftoff gleich den Pflanzen aflimiliren, weshalb ihre chemi⸗ 
Ihe Zufammenfegung ber der Pflanzen nahefommen muß. 

Mit andern nicht grünen, fondern rothen mifroffopifchen 
Thierchen befam Morren daſſelbe Refultat, obgleich der 
Sauerftoffgehalt diefer Luft im Marimum nur 47%, betrug. 
Jene Thierchen waren die Trachelomonas volvocina yon 
Ehrenberg, von ſchön purpurrotber Farbe. Die grüne 
Farbe der erfteren ſteht alfo in feinem nothwendigen Zufam- 
menhange mit der entwidelten Sauerfloffmenge.. Der Uns 
terfhied muß wohl nur zufälligen Urſachen zugefihrieben 
werben. 

Diefelbe Beobachtung hat Wöhler gemadt. In den 
Soolen der Kurheffiihen Saline zu Rodenberg bildet fidh bei 
Spmmerwärme eine grüne fehleimartige Materie, welche eine 
Menge großer Luftblafen umfchließt. Diefe Luft enthält 
51 % Sauerftoff und 49 %, Stidftoff. Die grüne fchleim- 
artige Materie beftand faft ganz aus Navicula- und Gallio- 
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nella -Arten, mit Eonfervenfäden durchwebt, und alſo größ- 
tentheils aus Infuforien *). 

Damit ift alfo eine neue Quelle der Reinigung der 
Atmofphäre entdedt. Nicht allein die Pflanzen, fondern auch 
die zahlloſen Infufionsthierchen, welche fich in ftehenden Waf- 
fern finden, haben das Vermögen, den Sauerftoff der Koh⸗ 
lenſäure in Freiheit zu feßen. 

Es ift beinahe erwiefen, daß die Atmofphäre feit der 
legten Erdrevolution und feit der Ausbreitung des Mens 
fhengefchlehtE auf der Erbe immer dieſelben Befland- 
theile enthalten hat. Die Zeit, ſeitdem man eubiometrifche 
- Berfuche, d. b. Beftimmungen bes Sauerftoff- und Stidftoff- 
gehalts der Luft anftellte, ift viel zu furz, um mit ihnen 
jene Behauptung unterftügen zu können; aber es giebt an- 
dere Gründe, welche fehr dafür fprechen, daß Das jeut befte- 
hende Berhältnig zwifhen dem Sauerfloff und Stickſtoff ſo 
alt ift, als die legte Reform der Erdoberfläche, oder Daß es 
wenigftens ſeitdem feine bedeutende Veränderung erlitten hat, 
wenn gleich ed wahrfcheinlich tft, Daß vor jener Zeit die At- 
mofphäre von der jegigen ganz verfchieden war. 

Es iſt ausgemacht, daß die Pflanzen die burd die 
Thiere und den Verbrennungsproceß erzeugte Kohlenfäure 
zerfegen; und zwar jo viel, als ihnen dargeboten wird. 
Mehr können fie nicht zerfegen. Bon dem Kohlenfäuregehalt 
ber Luft hängt alfo die Vegetation, die Anzahl der Pflanzen 
ab, und umgefehrt von der Zahl der Pflanzen die Sauer- 
ftoffmenge, welche durch die Zerfegung der Kohlenſäure ent- 
bunden wird, und alfo das Leben der Thiere. 

Es giebt Pflanzen, welche, ohne aus Dem Boden andere 
Nahrungsftoffe aufzunehmen, ald einige unorganifche Salze, 
bloß auf Koften der Atmofphäre leben. Dahin gehören unter 
andern die Flechten (Lichenes) und Mooſe (Musci), welche die 


*) Annalen der Chemie und Pharmacie 1842 und 1843, 
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nastten Selen bedecken, wo nie eine Menfchenhand hinreichte, 
noch die Natur etwas nieberlegte. Dahin gehören ferner 
viele phanerogamifhe Gewächſe, die fogenannten Fettpflanzen 
(plantes grasses), fehr viele Cakteen, Euphorbia’g, 
Sempersivum u. f. w. und mande falſche parafitifche 
Gewäaͤchſe, welche mit ihren Wurzeln an Baumſtämmen und 
Heften haftend, denfelben Feine Nahrungsftoffe entziehen *) 
(Migquen. 

Wie die Keime der Flechten und Moofe zuerſt entftan- 
ben oder wie fie urfprünglih an die jegige Stelle gefommen 
find, laͤßt fi nicht entfcheiden; genug, fie find da ‚und ge- 
deihen auf Koften der atmofphärifchen Luft. 

Eine Begetation ähnlicher Art muß nothwendig ber ge- 
genwärtigen voraufgegangen fein. Denn urfprünglih war 
ein fruchtbarer Boden nicht vorhanden, fondern befien Be⸗ 
ftandtheile nebft denen der Thiere und Pflanzen Beftandtheile 
ber Luft. 

Die erften Gewächſe, melde fih auf der Erde entwi- 
deiten, und welche gegenwärtig lebend nicht mehr eriftiren, 
aber aus ihren Ueberreſten von den Geologen genau beftimmt 
find, Tonnten feinen Humus vorfinden und müſſen baber 
ihre organifchen Beftandtheile der Atmofphäre allein entzo- 
gen haben. Dean findet unter ihnen riefenhafte Gebilde, 
welche mit der jegigen Vegetation im Bau fo ſehr überein- 
flimmen, daß man mit Sicherheit annehmen darf, bie Funf- 
tion ber. Ernährung fei feinen andern Gefegen unterworfen 
geweſen, als denen, welche noch heutiges Tages gelten. Auf 
nadten Felſen müffen damals (in der Vorwelt) riejenhafte 
Eauifetaceen, Lycopodiaceen, baumartige Farnkräuter und 
Tannen gewachfen fein **). 

Die Pflanzen, welche auf Koften der Luft leben, bebür- 


*) Bulletin 1838 pag. 86, Pl. I. Fig. B. 


“) Bronn, Lethaea geognostica. Bd. I. Brogniart, Prodrome d’une 
Histoire des vegetaux fossiles. Paris 1828. 8 
* 
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fen der Kohlenfäure, des Waſſers und Stickſtoffs, welcher 
Vestere fi unter Waflerzerfegung in Ammoniaf verwandelt 
(fiehe Ackererde). So empfangen fie Kohlenfäure, Waffer und 
Ammoniaf und finden darin alle ihre Nahrung; mehr Tann 
bie Atmofphäre nicht geben, und da fie von nichts Anderem 
leben, fo müffen fie die Fähigfeit befigen, alle ihre Beftand- 
theile von dieſen Stoffen zu entlehnen. 

Denfen wir uns folhe Pflanzen, wie jest auf kahlen 
Felfen wachen, auf einem fleinigen Boden in einem geſchloſ—⸗ 
fenen Raume, mit einer Atmofphäre von Koblenfäure, Waf- 
ferdampf und Stidftoff umgeben: fie werben die Kohlenfäure 
zerfegen und Sauerftoff ausgeben und aus dem Ammoniak, 
bem Kohlenftoff und einem Theil zurüdgehaltener Kohlen- 
fäure und Waffer verſchiedene vegetabilifhe Stoffe bilden, 
welche in den fleinigen Boden übergeben. Je nachdem bie 
Zerfegung der Kohlenfäure und die Condenfation des Stick⸗ 
ftoffs weiter fortfchreitet, wachfen die Pflanzen mehr und 
mehr, führen dem Boden immer größere Duantitäten von 
ben vier organifchen Elementen zu und machen in bemfel- 
ben Maaße die umgebende Atmofphäre fauerftoffreicher. 

Wenn die Pflanzen in dem gefchloffenen Raume fterben, 
nachdem fie Früchte getragen haben, verwefen fie und hin⸗ 
terlaffen organifche, humusartige Subftanzen. Diefe fahren 
fort zerfegt zu werben, fie geben Koblenfäure, welche fich in 
dem NRaume verbreitet, und Ammoniaf, welches mit den hu⸗ 
musartigen Stoffen des Bodens in inniger Verbindung 
bleibt. Der Saamen der abgeftorbenen Pflanzen Feimt in 
ben in: Zerfegung begriffenen Stoffen und wächſt zu Heinen 
Pflanzen heran; dur dieſe wird abermals die umgebende 
Kohlenfäure und das aus Stidftof und Wafjerdampf neu 
gebildete Ammoniaf zerfegt, fie wachſen, geben Sauerftoff 
aus und erzeugen neue organische Produkte. Auch Diele 
Pflanzen verweſen, und fo geht dieſer Wechfel unaufhörlich 
fort. Mehr Pflanzen, als Nahrungsftoffe für fie da find, 
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fönnen nicht beftehen; größer, üppiger können fie nicht wer⸗ 
ben, fobald es an denfelben fehlt. 

Der in dem abgefchloffenen Raume urfprünglic nebft 
Kohlenfäure und Waflerdampf enthaltene Stieftoff wird alfo 
bei der erften KohlenfäuresZerfegung durch die Pflanzen mit 
Sauerftoff gemengt, und dies geht fo lange fort, als über- 
haupt noch Koblenfäure zerjegt wird. Dann erreicht ber 
Sauerftoffgehalt ein Marimum. Bei der Verweſung der ab- 
geftorbenen Pflanzen verbindet fi deren Stohlenftoff wieber 
mit Sauerftoff, und die Quantität des Testeren nimmt ab 
bis zu einem Minimum, welches mit ber Beendigung der 
Berwefung und mit dem Beginn einer neuen Pflangenent- 
widelung aus dem feimenden Saamen eintritt. Die größte 
Menge Sauerftoff und das Fleinfte Duantum Kohlenfäure 
und Stidftof muß danı in jenem Raume enthalten fein, 
wenn die Pflanzen auf der höchſten Stufe ihrer Entwidelung 
fteben, umgefehrt das Minimum des Sauerftoffs und das 
Marimum der Koblenfäure und des Stidftoffs, wenn bie 
Verweſung der Pflanzen am weiteſten vorgefchritten ift. 

Denfen wir uns in dem gefchloffenen Raume den flei- 
nigen Boden bereits mit einer Schicht humusartiger ammo- 
niafhaltiger Stoffe bededt, und Sauerftoffgad bereits mit 
Stieftoff, Wafferdampf und Kohlenſäure gemengt, fo werden 
auch andere Pflanzen darin gedeihen und zur Condenfation 
bes Kohlenftoffs, Stickſtoffs und Waſſerſtoffs aus den umge: 
benden Gafen und zur Sauerftoffentwidelung mitwirfen. 
Denfen wir uns in diefem Zeitpunfte Thiere in jenen Raum 
verfeßt, fo werden biefe in Folge der Refpiration den Sauer- 
floff zu fih nehmen und dafür obngefähr ein gleiches Duan- 
tum Koblenfäure ausgeben. Die fo vermehrte Kohlenfäure- 
Menge wird von den Pflanzen aufs Neue zerfest, fie wach 
fen um fo fräftiger und entwideln dafür eine entfprechende 
Duantität Sauerfloff. Sreffen jene Thiere von den Pflan- 
zen, fo wird zunächſt ein Theil der letzteren der Fähigkeit 
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beraubt, Kohlenfäure zu zerfegen; aber alsbald geben bie 
Thiere Ercremente von fih, welche vermeien, Kohlenfäure 
und Ammoniaf entwideln und den übrigen Pflanzen auf's 
Neue zur Nahrung dienen. 

Wenn wir endlih in dem gefchloflenen Raume, wo be- 
reits Sauerftoff vorhanden ift, ein Feuer anzünden, fo wers 
ben bie verbrennenden organifchen Stoffe, infofern fie Koh⸗ 
fenftoff enthalten, in Koblenfäure verwandelt, und alfo aud 
dadurch den Pflanzen Nahrungsftoffe bereitet. 

Was wir fo eben von einem gefchloffenen Raume ung 
vorgeftellt haben, wird auch auf Die ganze Atmofphäre An⸗ 
wendung finden. Ob bei der erfien Ordnung der Dinge auf 
unferer Erde die Atmofphäre Sauerftoff enthalten habe oder 
nicht, läßt ſich jchwer entfcheiden. Beftand fie aus Koh⸗ 
fenfäure, Stidfioff und Waflerdampf, fo mußte beim er- 
fien Auftreten jener eigenthümlichen Vegetation, wovon ung 
fo viele Weberrefte geblieben find, Kohlenfäure und aus Stid- 
ftoff und Wafferdampf erzeugtes Ammoniak von den Pflan- 
zen abforbirt und Sauerfioff an die Atmofphäre abgegeben 
werben. Mit zunehmender Vegetation mußte immer mehr 
Kohlenfäure und Stidftoff aus der Atmofphäre verfchwinden, 
und beide fih einem Minimum, der Sauerftoff einem Mari: 
mum nähern, je mehr Beftandtheile der früheren Atmofphäre 
als fefte Stoffe den felfigen Erdboden bededten. 

Auch ohne die Thiere oder die Verbrennung fönnen bie 
Pflanzen beftehben; durch ihre Berwefung wird wieder Koh- 
lenfäure und Ammoniaf für die nachfolgenden Generationen 
geliefert. Die Thiere, die Infufionsthierhen ausgenommen, 
müffen nad) den Pflanzen erfchaffen fein, denn ohne Pflanzen 
fann fein Thier der Erde erifliren. Auch die ſchwarze Erb- 
rinde muß nach den Pflanzen entflanden fein, denn fie wird 
allein dur Pflanzen und Thiere hervorgebracht. Die Thier- 
und Pflanzenftoffe und die Beftandtheile der ſchwarzen Erb- 
fhicht waren aljo früher ſämmtlich Beſtandtheile der Luft. 
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Die Thiere bebürfen der Pflanzen zur Nahrung Mit 
bem erften Auftreten derfelben bat ſich alfo bie Menge ber 
Kohlenfäure der Luft und des Ammoniaks der fhwarzen Erb- 
fhicht in Folge ihrer NRefpiration und Verweſung vermehrt 
und in gleihem Maaße der Nahrungsfloff für die Pflan- 
zen. Demnach mußte mit der Ausbreitung des Thiergefchlechts 
auf der Erde die Vegetation gefördert werben, und noch heu- 
tiged Tages wird mit ber immer zunehmenden Vermehrung 
des Menjchengefchlechts Die Vegetation Fräftiger und üppiger 
gebeihen. 

Eine bedeutende Veränderung muß die Atmofphäre feit 
ber Testen geologifhen Epoche durch die Bildung ber ſchwar⸗ 
zen Erdſchicht erlitten haben. Die erften Pflanzen gaben bei 
ihrer Verweſung nicht alles an die Atmofphäre zurüd, was 
fie von ihr empfingen, fondern binterließen dem Boden eine 
fhwarze fefte Maſſe. Je nachdem diefe Schicht anwuchs 
(wir ſehen dies noch jest auf unfern Heiden), um fo ärmer 
wurde natürlich Die Atmofphäre an Kohlenfäure und Stidftoff. 

Eine neue DBegetation gedeihet deshalb auf dürren Stre- 
den fo fohwierig und Tangfam, weil die Quantität der Koh⸗ 
Tenfäure durch die große Zahl der Pflanzen bereits zu einem 
Minimum reducirt if. Jede neue Vegetation führt dem 
Boden Kohlenftoff zu, welcher, wenn er allein aus der At- 
mofphäre genommen war, nicht Leicht dahin zurüdfehrt, ſon⸗ 
dern hauptfählih nur zur Ernährung derjenigen Pflanzen 
dient, welche wieder auf jener Humusfchicht wachen. 

Mit der Entſtehung und Ausbreitung des Menfchenge- 
ſchlechts ift noch eine andere Duelle der Koblenfäure-Bildung 
eröffnet, wodurch Stellen, welche bis dahin noch Feine Pflanzen 
hervorbrachten, Damit bedeckt wurden, und wodurd die Pflanzen 
überhaupt neue Nahrungsftoffe erhielten, nämlich das Feuer, 
welches zur Bereitung ber Spetfen, zur Erwärmung u. f. w- 
überall unterhalten wird. Die Steinfohlen z. B., welde 
bisher nutzlos unter der Erdoberfläche vergraben lagen, Tie- 
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fern gegenwärtig bei ihrer Verbrennung den Pflanzen ſtets 
neue Duantitäten ber Kohlenfäure. Sp viel Steinfohlen 
verbrennen, fo viel neue Pflanzenprobufte, wie Gellulofe und 
andere indifferente, ftidftofffreie Stoffe können erzeugt werben. 

Aus dem Einen wie dem Andern folgt, daß, da bie 
ſchwarze Erbfchicht ein Verweſungsprodukt der Pflanzen und 
Thiere ift, fie nicht vor dieſen eriftirt haben Tann, daß bie 
Pflanzen damals feine andere Nahrungsquelle als die Atmo- 
ſphäre gehabt haben; daß die Nahrungsfioffe nothwendig 
Koblenfäure und Ammoniaf gewefen fein müffen, daß mit 
der Zunahme ber Pflanzen und ber dunklen Erdſchicht bie 
Atmofphäre in der Art verändert werben mußte, baß ber 
Gehalt an Kohlenfäure und Stidfloff abnahm und GSauer- 
ftoff an deren Stelle eintrat; daß feit jener Zeit Die Menge 
des Sauerftoffd wirflih zugenommen hat, und daß endlich 
mit der Humusbildung der Koblenfäuregehalt der Atmofphäre 
fih flet8 verringerte, und die Zunahme und Ausbreitung ber 
Vegetation über die noch nicht bebauten Theile der Erde fehr 
gehemmt werden mußte; daß Damals die Vegetation nicht 
nur auf der höchſten Stufe der Bollfommenheit fland, fon- 
bern daß fie ohne gewiffe andere Urſachen, welche der At- 
mofphäre flets wieder Kohlenſäure zuführten, nicht fo Fräftig 
würde erhalten fein können; daß durch die Thiere, welche 
fpäter al8 die Pflanzen auftraten, der Austaufcd) der Be⸗ 
ftandtheile ber Luft bedeutend vergrößert, und ein großer 
Theil der Kohlenfäure und des Stidfloffs der Erdrinde ent- 
zogen und in einen Zuftand der Bewegung übergegangen 
ift; daß die Thiere, indem fie den Pflanzen in der erzeugten 
Kohlenfäure und Ammoniaf neue Nahrungsftoffe darboten, 
bie Begetation von Neuem hoben und endlih, daß die Ver—⸗ 
mehrung der Menſchen durdy den Athmungsproceß, Durch die 
Bermefung ihrer Körper und vor Allem durch die Fünftlichen 
Berbrennungen viel dazu beigetragen haben. 

Hat nun bie Atmofphäre feit der Entftehung des Men- 


zur organifirten Natur. 121 


fhengefchlechts dieſelbe Zufammenfegung behalten, welche fie 
vor jener Zeit befaß, und wird fie immer biefelben Beſtand⸗ 
theile behalten, wenn die Zahl der Menfchen ftetd zus und 
die Mafle der Wälder abnimmt? 

Es unterliegt feinem Zweifel, daß Durch die große Menge 
Menfchen, welche athmen und deren Körper verwefen, fowie 
durch die Fünftlihen Berbrennungsprocefie der Kohlenſäure⸗ 
gehalt der Atmofphäre immer größer, der des Sauerftoffs 
immer geringer geworben iſt; anderſeits find feit der Ver⸗ 
mehrung der Menfchen fehr viele Thiere von der Erbe ver- 
tilgt. Indeſſen haben ohne Zweifel die von den Menfchen 
angezündeten Feuer die Menge der Kohlenfäure vermehrt, 
bie des Sauerftoffs vermindert. Aber ob diefe Abnahme im- 
mer merklich gewefen ift, hätten zum Beifpiel auch die erften 
Menfchen bereits eudiometrifhe Verſuche angeftellt, läßt ſich 
fhwerlih mit Sicherheit entfcheiden; wahrſcheinlich würde 
übrigens die Differenz dahin ausgefallen fein, Daß Damals 
in einem gegebenen Luftoolumen etwas mehr Sauerftoff und 
weniger Kohlenfäure fich gefunden hätte als gegenwärtig, 
vorausgefest, Daß die Unterfudhungsmethoden Die gehörige 
Schärfe und Genauigfeit befeffen hätten. 

Es ift eben fo gewiß, daß die Atmofphäre endlich durch 
bie Menfchen verpeftet werden muß, oder Daß eine allgemeine 
Hungersnoth entfteht. Bei der fortwährenden Zunahme ber 
Menfhenmenge wird die Zahl der Wälder immer geringer. 
Die Menfchen vertreiben und vernichten Thiere und Pflan⸗ 
zen, welche frei und unangetaftet lebten. Die großen Wäl- 
ber find es hauptſächlich, welche Die durch Verbrennung und 
Refpiration erzeugten Kohlenfäuremaffen wieder zerfegen. 
Es muß zwifchen der Pflanzen» und Thierwelt ein beftimm- 
tes Verhältniß beſtehen; jene müffen probuciren, was biefe 
conſumiren, zerfegen, was Menfchen und Thiere der At- 
mofphäre überliefern. Wird jenes Gleichgewicht geftört, neh: 
men 3. B. die Menſchen überhand und vermindert fidh die 
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Vegetation, fo wird endlich Feine hinreichende Menge Koh⸗ 
Venfäure mehr zerfest, und es wird fih das jegige conflante 
Verhältnig zwifchen dem Sauerftoff und Stidftoff ändern. 

Freilich ift noch ein großer Theil der Erbe unbewohnt; 
aber verfegen wir ung in die Zeit, wo die Wälder ausge- 
rottet fein werden und ber Erdboden nur mit Feldfrüchten 
und andern zur Nahrung dienenden Gewäͤchſen, welche ſich 
wenig über den Boden erheben, bebedt ift, jo ſtehen wir auf 
ber Grenze für die unveränderlihe Zufammenfegung ber 
Luft und zugleich für das Leben des Menſchengeſchlechts auf 
unferem Planeten. Die Bernichtung des Menfchengefchlechts fällt 
indeß in Perioden, welche noch fehr fernTiegen, welche aber, wenn 
nicht andere Urfachen entgegenwirken, fiher einmal eintreten. 

Wann wird biefer Zeitpunkt fommen? Dies ift eine 
Frage, welche ſich annäherungsmeife mit einiger Beflimmt- 
heit beantworten läßt. Nach Berfuhen von Lavoiſier 
und Davy verbraudt ein Menſch in 24 Stunden 26,04 Par. 
Cubikfuß Sauerftoff, in einem Jahre alfo 9505 Cubikfuß. 
Nehmen wir die Anzahl der Menfchen auf der Erde zu 
1000 Millionen an, fo werben biefe in einem Sahre 
9,505,000,000,000 Eubiffuß Sauerftoff, d. i. ohngefähr %o 
einer @ubifmeile confumiren. Die ganze Menge Sauerftoff, 
welche den Erbball umgiebt, beträgt aber 1,954,570 Cubik⸗ 
meilen *). Syn einem Sjahre wirb hiervon etwa %, einer 
Eubifmeile durch die Menfchen verbraudt, fo daß, wenn 
ftets 1000 Millionen Menfchen auf der Erde bleiben, 2,451,000 
Jahre erforderlich find, um der Luft allen Sauerftoff zu ent- 
ziehen. Hörten alfo die Pflanzen von diefem Augenblid an 
auf, Kohlenfäure zu zerfegen, fo würde nah 21, Millionen 
Jahren alles Sauerftoffgas verſchwunden fein. 


*) Bei Diefer Berechnung von Poggendorf it die Höhe der Atmofphäre zu 
1 Meile (22,843 Fuß), der Erdhalbmefler zu 860 Meilen angenommen, und 
daraus das Luftvolumen (21 Sauerftoff und 79 Stickſtoff) zu 9,307,500 Cu⸗ 
bifmeilen berechnet. 
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Hierburch wird alfo einmal das Menſchengeſchlecht ſicher 
von der Erde vertilgt werden, wenn dies nicht ſchon früher 
durch andere Urfachen gefchieht. 

Woher kommt nun diefe auffallende Gteichförmigfeit in 
ber Zufammenfegung der Luft, wo und wann fie auch unter- 
terfucht iſt? Vorerſt verdient beachtet zu werben, baß bie 
eudiometrifhen Verſuche nicht zu den allerfchärfften und ge- 
naueften gehören, jo daß geringe Differenzen fih der Beob⸗ 
achtung immer entziehen können. Sicher ift ed nur Die Schuld 
ber Methode, daß man nah Abzug der Kohlenfäure ben 
Sauerftoffgehalt der Luft in einem gefchloffenen Raume, worin 
viele Menfchen athmen, 3. DB. in dem Parterre eines Schaus 
ipielhaufes zu Paris nicht geringer gefunden hat (Gays 
Luffae und von Humboldt) als in der freien Natur; 
denn woher anders rührt die in einem ſolchen Raume mehr 
gefundene Kohlenfäure, als von dem verbraudten Sauerftoff, 
welcher durch Thüren u. f. w. nicht augenblidlih erneuert 
werden kann? Dan follte meinen, durch biefelbe Urfache (den 
Zug) müßte auch die Kohlenfäure größtentheils entfernt wer- 
den, wiewohl fie eine fchwerere Ruftart ift, und gleichwohl 
findet man in jener Luft viel Kohlenfäure, aber feinen Unter- 
ſchied im Sauerfioffgehalt. 

Diefe kleineren Beobachtungsfehler ausgenommen, zeigt 
bie Atmofphäre jegt überall eine conſtante Zufammenfegung. 

Der Regen führt eine Menge fremdartiger Beimengun- 
gen dem Erbboden zu, in den fie eindringen, um entweder von 
den Pflanzen zerjegt zu werben, oder fi) mit den Beſtand⸗ 
theilen Des Bodens zu chemifchen Verbindungen zu vereints 
gen. Dies gilt 3. DB. von einem ber Probufte der Fäul- 
niß, dem Schwefelwaflerfioffgag, und manchen andern Stof- 
fen, welche fih mit den Metallen der Salzbafen, die in ber 
Erde vorfommen, verbinden und dann burch den überall 
thätigen Sauerftoff allmälig orybirt werben. Eben fo wirb 
auch die Kohlenfäure und die Spur des in der Luft enthals 
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tenen Ammoniak durd den Regen den Wurzeln ber Pflan- 
zen zugeführt. Gleich dem Schwefelwafferfioff oxydiren fich 
nad längerem Liegen in der Erde auch manche Verweſungs⸗ 
probufte der Thierförper, welche den Pflanzen fchablih find. 
Ball hat z. B. einen Kopf von Delphinus phocena in ei» 
nem Gewächshaufe verwefen laffen und fand, daß viele Farn, 
aber auch andere Pflanzen nad) einiger Zeit Fränfelten, ver- 
welkten und ſich entfärbten, wie Osmunda regalis, Adian- 
thum Capillus Veneris, mande Arten von Aspidium, auch 
Rubus Corylifolius, Oxalis acetosella u. f. w. 

Eine andere fehr thätige Urſache der conftanten Zufam- 
menfegung der Luft Tiegt in dem Luftocean felbft, nämlich 
in der ftetigen Bewegung beffelben; unter den Wendefreifen 
fleigen die unteren heißen Luftfchichten in die Höhe, werben 
nord= und fübwärts den Polen zugetrieben und verbreiten 
fi von da aus wieder über Die ganze Erbe, um die Koh⸗ 
fenfäure den Pflanzen zur Zerfegung, den durch dieſelben ber- 
geftellten Sauerftoff den Menfchen und Thieren zuzuführen. 
Schon durch diefe eine, Durch Die Temperatur vermittelte, Tuft- 
ftrömung, wozu noch viele andere hinzufommen, wird die innige 
eonftante Mengung erhalten und wechſelsweiſe den Pflanzen 
und Thieren gegeben, was fie nicht entbehren können. 

Es verdient eine befondere Beachtung, daß die beiden 
Beftandtheile der Luft, ver Sauerftoff und Stidftoff, nicht chemiſch 
verbunden, fondern mechanifch gemengt find. Wären fie mehr 
als ein bloßes Gemenge, fo würde die Refpiration der Thiere 
unmöglich fein, und durch die Abfcheidung des Sauerftoffs von 
ben Pflanzen die Atmofphäre nicht bergeftellt werden fönnen. 
Der Athmungsproceß befteht in der Abforption des Sauer- 
ftoff8 durd das Blut, in der Oxydation der Beftandtheile 
befielben, und in der Ausfcheidung von Kohlenfäure. Diefe 
Funktion wäre unmöglih, der tbierifhe Organismus 
müßte ganz anders eingerichtet fein, wenn Sauerſtoff 
und Stidftoff chemifch verbunden wären; es müßte auch bei 
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der Refpiration nicht bloß der Sauerfloff, fondern aud ber 
Stidftoff im statu. nascenti Verbindungen im XThierförper 
eingehen, während er doch von aller hemifchen Wirffamfeit 
faft ganz ausgefchloffen bleibt. 

Ferner könnten die Pflanzen, welche den durch die Men- 
fhen und Thiere verbrauchten Sauerftoff reproduciren, un- 
möglich eine chemifche Verbindung des Stidftoffs und Sauer- 
floff erzeugen; da wo biefe Bereinigung vor ſich ginge, 
würde die nöthige Stidftoffmenge fehlen, oder es würde eine 
andere Verbindung der Gafe, eine höhere Orybationsftufe zu 
Stande fommen; furz, die organische Natur müßte in jenem 
Falle ganz anders eingerichtet fein. 

Das das Verhältniß zwifchen dem Sauerftoff und Stid- 
ftoff fein anderes ift, als das jegt beſtehende, hängt einer- 
feits davon ab, daß gegenwärtig feine Stoffe auf der Erde 
find, welche mehr von benfelben abgeben oder aufnehmen, 
anderfeitö von der zur Bildung der Atmofphäre einmal be- 
flimmten Menge; es ift aber durch Feine chemische Regel, 
noch durch ein allgemeines Naturgefeg beftimmt. Aber fo 
wie bie einmal öde und felfige, von allem Leben entblößte 
Erde mit einer eigenthümlichen Vegetation bedeckt geweſen ift, 
deren Weberrefle (die Steinfohlen 3. B.) Staunen erregen, 
einer Begetation, welche nur bei ber damaligen Befchaffen- 
heit ber Atmofphäre beftehen konnte, — fo muß aud ber 
größte Theil der heutigen Vegetation bei verändertem Zu⸗ 
flande der Atmofphäre untergehen; und in biefem Sinne 
ift alles Leben auf unferm Erbball abhängig von den 21 Vo- 
Iumprocenten des Sauerftoffgehalts der Atmofphäre. Aendert 
fih dies Verhältniß, fo wird alles, was jest Iebt, unterge- 
hen und eine neue Pflanzen- und Thierwelt und wahrfchein- 
lich auch eine andere Art vernünftiger Wefen entftehen. 

Wie viele folher Veränderungen unter ben organifirten 
Weſen auf unferer Eede bereits flattgefunden haben, ift un- 
befannt; daß aber in ber That mehrere berfelben nad ein- 
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ander erfolgt find, iſt außer Zweifel geſtellt. Ehrenberg 
bereichert die Wiffenfhaft mit der Entdeckung Feiner Ges 
fchöpfe, welche zur Bildung der Erboberflähe fehr viel bei- 
getragen haben, und deren Einfluß auf die Condenfation ber 
Beftandtheile der früheren Atmofphäre von nicht geringerer 
Bedeutung geweſen fein muß, als die riefenhaften Farnkräu⸗ 
ter und andere Pflanzen der Vorwelt, deren Ueberrefte jet 
mit Erbfchichten bebedt find, aber deren organifche Beſtand⸗ 
theile früher einmal der Atmofphäre angehört haben. 


IV. Das Waſſer im Verhältniß zur organifirten 
| | Natur, | 


Während ein Gemenge zweier Gaſe, welche in beftänbi- 
gem Wechfel begriffen find, den Hauptbeftandtheil der jetzi⸗ 
gen Atmofphäre ausmacht, Fennen wir in dem Waffer 
eine chemifche Bereinigung von 2 Bol. Waflerftoff und 
1 Bol. Sauerfloff, welche in der organifirten Natur eine 
wichtige Rolle fpielt, und deren enge die der atmo- 
fphärifchen Luft bei weitem übertrifft. Diefer Unterfchieb 
zweier Körper, welche beide für das Leben gleich unentbehr- 
ih find, ift von Bedeutung; der eigenthümlihe Charafter 
der organifhen Natur beruht hauptfächli darauf, daß bie 
Elemente des Waſſers chemiſch gebunden, die Beftandtheife 
der Atmofphäre nur innig gemengt find. 

Diefer letztere Umftand tft Urſache, daß bei der Zerfe- 
gung der Kohlenfäure durch die Pflanzen feine andere Er- 
fheinung Statt hat, ald bloße Sauerftoffentwidelung. Ans 
derſeits bedingt die chemifche Verbindung von Wafferftoff 
und Sauerftoff zu Waffer manche eigenthümlichen Verhältniſſe 
bes organifchen Reiche. 
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Es iſt befannt, daß wenn chemisch verbundene Körper 
getrennt werden, dadurch aud in andern Stoffen, welde in 
ben Wirfungsfreis ber Zerfegung gerathen, chemiſche Thä- 
tigfeit gemedt wird. Die Wafferzerfegung, eine ber verbrei- 
tetften Erfcheinungen in ber organifhen Natur, wirft auf 
bie Stoffe zurüd, welche jene veranlaßten, und hat dhemifche 
Umfegung der Körper zur Folge, welche damit in Berührung 
fommen. Die chemifche Thätigfeit geht hier von zwei Grund- 
ftoffen aus, welche beide Hauptbeftandtheile der organifchen 
Körper find. 

Sehr wichtig ift das Waffer für die organifirten Ge- 
bilde, in fo fern ſie dadurch befeuchtet werden. Ein jedes 
bebarf defjelben zur Erhaltung des Lebende. Oft fpielt das 
Wafler eine chemiſche Rolle und bildet Hydrate der organis 
hen Verbindungen; noch öfter wirft es bloß als Flüffigfeit, 
indem es befeuchtet, auflöft und fefte Stoffe fuspenbirt. Le⸗ 
ben ohne Wafler, oder eine Stüffigfeit, welche deſſen Stelle 
einnehmen kann, ift undenkbar; und ſolch eine Flüſſigkeit 
mußte die Elemente in inniger chemifcher Verbindung enthal- 
ten. 

Das Wafler ald Befeuchtungsmittel erhält die weichen 
Theile, die Säfte flüffig, Damit fie fih entwideln und das 
Ganze gehörig ernähren können. 

Die Entwidelung eines Individuums gefchieht unter Zu⸗ 
tritt einer bedeutenden Menge Waflerd. Der Keim des 
Thiers bewegt ſich frei in einer Flüffigfeit, um durch die Eis . 
liarbewegung an feiner Oberfläche die Stoffe derfelben aus 
dem Wafler fortwährend erneuern zu fönnen. Sn jugenbli- 
hen Individuen, wo bie Entwidelung und Reproduftion 
rafch erfolgt, ift aus bemfelben Grunde aud der Wafjerge- 
balt der feften Theile am größten, ſowohl bei Thieren als bei 
ben Pflanzen. Bon diefem Gefihtspunfte aus betrachtet, ift ber 
Waſſergehalt der Atmofphäre eine ber weifeften Einrichtungen 
ber Natur, welche mit dem ganzen Leben in innigfter Verbin- 
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bung fteht. Eine abfolut trodne Atmofphäre würbe allen 
prganifchen Körpern das Waſſer entziehen, alles würde ver- 
trocknen und aus bloßem Mangel an Wafler unfehlbar un- 
‚tergeben. 

Als auflöfendes oder fuspendirendes Mittel ift das 
Waſſer für das Leben faft unentbehrlih. Auf der Gircula- 
tion einer Flüffigfeit durch die verfchiedenen Theile eines or⸗ 
ganifirten Körpers beruhen die Unterhaltung und Ernährung 
des ganzen Organismus, und eine Menge Funftionen bef- 
felben ausſchließlich. Ohne Wafler könnten unmöglih Die 
taufendfachen Verbindungen zwifchen den vier organifchen 
Elementen entftehen, welche die Natur erzeugt; denn nur 
mit Hülfe des Waſſers werden die ungleichartigen Stoffe 
mit einander in Berührung gebracht und in den Stand ge- 
fegt, ein organifchhes Ganzes zu bilden. Die circulirende Flüſ⸗ 
figfeit giebt bald einige ihrer Beftanbtheile ab, bald nimmt 
fie andere auf, um fie an einer britten Stelle von Neuem 
abzufegen; kurz ein organifches Leben ohne Waſſer ift un 
möglich. 

In dem Pflanzen: wie dem Thierförper hat das Waf- 
fer größtentheils gleiche Sunftionen zu erfüllen. Es vermit- 
telt in beiden bie Hybratbildung mander Verbindungen, 3. B. 
der Proteinverbindungen, weldhe in verfchievenen Geftals 
ten, aber ftets als Hydrate auftreten, ferner vom Schleim, 
fowohl vom thierifhen als vom Pflanzenfchleim; das Waf- 
fer dient zweitens, um unlösliche fefte Theile ſuspendirt zu 
erhalten, 3. B. die Chlorophyllkörnchen bei den Pflanzen, Die 
Blutkügelchen bei den Thieren; drittens um aufgelöfte Stoffe 
burdy alle Theile des Körpers hindurchzuführen, 3. B. bie 
Scheelefhen Seifenftoffe (zeepstoffe) bei den Pflanzen, bie 
ertraftartigen Stoffe bei den Thieren; und enblih um bei- 
den bie Nahrungsftoffe, als nothwendigſtes Bedürfniß zum 
Leben, in aufgelöftem oder vertheiltem Zuftande zuzuführen. 

Aber verfchieden verhält fih das Wafler in den Pflan- 
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zen und Thieren hauptjächlich in der Art und Weife, wie eg 
aus dem Organismus wieder austritt, ein Umſtand, wodurch 
fih jene beiden Körperklaffen wefentlih unterfcheiden. Bei 
den meiften Thieren nämlich eireulirt eine wäfferige Flüffig- 
feit buch den ganzen Körper und tritt unter andern in 
Organe, welche einen Theil der in der Flüffigfeit aufgelöften 
oder fuspendirten Stoffe nad außen leiten und den Orga⸗ 
nismus ganz von ihnen befreien. Bei den Pflanzen fehlen 
folhe Drgane, welche dazu ausſchließlich beſtimmt wären; fie 
behalten deshalb alle nicht flüchtigen Stoffe, welche einmal 
in biefelben eingetreten find. Ueber eine große Oberfläche 
bin verlieren fie Waflergas durch ihre Blätter, wenn es bie 
Atmofphäre aufnehmen fann, d. b. wenn fie dazu troden 
genug und das byproffopifche Vermögen der Blätter gerins 
ger ift, ale das der Luft. Obſchon dies keineswegs immer 
ber Fall ift, fo find doch jene Bedingungen oft genug gege- 
ben, fo daß die Pflanzen, auch ohne befondere Organe zu 
befigen, durch ihre Blätter bei den meiften Zuſtänden ber 
Atmofphäre fih des überflüffigen Waſſers entleeren können. 
Bei den Pflanzen ift alſo jene Funktion eine ganz andere, 
als bei den Thieren; denn obgleich diefe auch durch ihre 
Haut, ſowohl durch Ausdünftung aus den Schweißporen, als 
durch Verdunftung der Feuchtigkeit der Haut, Waffer verlie- 
ren, jo tritt doch bei weitem die größte Menge befjelben als 
eine gefättigte Auflöfung fehr vieler Stoffe durch Die Harn- 
werfzeuge aus. Die mit Spaltöffnungen verjehenen und außer- 
bem feuchten Blätter verlieren fowohl durch dieſe Poren wie 
über ihre ganze Oberflähe Wafler, welches die Atmofphäre 
aufnimmt. Da dies von reinem Wafler wenig verfchieden 
fein Fann, fo muß an jedem Punfte, wo Waſſer abdunftet, 
von den feſten Stoffen, welche die Pflanzenfäfte enthalten, 
ein Theil zurücfbleiben; es befördert bemnad die Berbunftung 
des Waflers den Wachsthum der jungen Blätter auf eine 
nicht zu verfennende Weife. Das Gebeihen der Pflanze fteht 
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alfo in der innigften Verbindung mit dem Berbunften der 
Planzenfäfte, und alſo aud mit dem hygroffopifchen Vermö⸗ 
gen der Atmofphäre. Daß daburd die Erneuerung ber 
Säfte in den austrodnenden Theilen, und damit ihre Bewe- 
gung im Allgemeinen bedeutend unterftügt wird, ift offenbar. 
Die verbunftete Flüffigfeit muß fi) erneuern, und während 
fie die aufgelöften feiten Stoffe zurüdiäßt, führen Die nadı- 
dringenden Säfte eine neue Quantität berfelben hinzu, welche 
ihrerfeitö an den Verdunſtungsſtellen zurüdbleibt. 

Das reine Waffer ift an der Erdoberfläche fehr ſparſam 
verbreitet; gewöhnlich enthält es einige Salze aufgelöft. Leb- 
tere fommen in der Natur überall und in großer Menge 
vor, 3. B. in dem Seewaffer; und es find gerade Diejenigen 
Salze die verbreitetften, welche die Thiere und Pflanzen nicht 
entbehren Fönnen, welche zum Leben eben fo nothmwendig find, 
als die organifchen vier Elemente. Hiernach nimmt bie ſo⸗ 
genannte todte Natur der Iebenden gegenüber eine befondere 
Stellung ein, denn jener Zufammenhang ift ohne Zweifel 
fein zufälliger. Abftrahiren wir von den organifchen Be: 
ftandtheilen des Blutwaſſers, fo haben wir in der That eine 
Salzlöfung, welche der Zufammenfegung nad) dem gewöhn⸗ 
lichen Waſſer in vielen Punften gleicht. Diefe Uebereinftim- 
mung iſt gewiß nicht zufällig; nicht zufällig auch die Unent- 
behrlichkeit des Kochfalzes für das thierifche Leben und der 
Veberfluß, den bie Erde daran enthält. Außerdem kommen 
in dem Blutwaſſer noch folgende Salze vor: Chlorfalcium, 
Chlormagnefium, kohlenſaures Natron, Tohlenfaurer Kalf, 
fohlenfaure Magnefia, fchwefelfaures Natron, einige Kalifalze 
und Phosphate. Die meiften diefer Salze find für das Blutganz 
unentbehrlic und finden fi ſowohl im Trinfwaffer, als in den 
Säften der Pflanzen, welche Menfchen und Thieren zur Nah⸗ 
rung dienen, wieder; eine Thatſache, welche den innigen Zu—⸗ 
ſammenhang der beiden Naturreiche andeutet, die man in 
der Wiſſenſchaft zu ſehr von einander zu trennen pflegt. 
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Jene Salze fpielen ohne Zweifel in dem ganzen orga= 
niſchen Reihe eine bedeutende Rolle. Befanntlich wirfen die 
meiften derfelben der chemischen Zerfegung organifcher Ver- 
bindungen entgegen; Kochfalz 3. B. und manche andere ber 
aufgezählten Salze fhügen das Fleiſch vor Fäulniß. Ihre 
Gegenwart im organischen Reich hat alfo ohne Zweifel zu— 
nähft den Zweck, die chemifche Thätigfeit mehr oder weni- 
ger zu befchränfen und zu mobifteiren, eine Thätigfeit, welche 
ohne die Salze eine baldige Verweſung des Thierförpers, 
welcher meift aus fehr Leicht veränderlihen Stoffen zuſam⸗ 
mengefegt ift, zur Yolge haben würde. Manche andere, 3.2. 
die alkaliſchen kohlenſauren Salze, dienen zur Auflöfung 
der Proteinverbindungen; noch andere, 3. B. phosphorfaurer 
Kalk, bilden die Stüte, das Skelett der weichern organischen 
Theile (bei den Gräfern dient hierzu die SKiefelerde) und 
gehen mit manden organischen Stoffen chemiſche Berbin- 
dungen ein: bie Phosphate und Sulphate Liefern den Phos- 
phor und Schwefel, welche neben den vier organifchen Efe- 
menten in manden Verbindungen vorfommen. Endlich wird 
durch das Waſſer das Eiſenoxyd, welches in den Pflanzen- 
afhen vorkommt, in aufgelöftem Zuftande den Pflanzen zuge- 
führt; von dieſen erhalten es die Thiere, in deren Organis⸗ 
mus, und zwar im Farbſtoffe des Blutes, es in Folge einer 
Deorydation eben fo als organifches Element auftritt, wie 
der Phosphor und Schwefel in den Proteinverbindungen. 

Ale im Waſſer löslichen Salze, welche im thierifchen 
Körper nicht gebunden, oder deren Beftandtheile feine che- 
mifhe Verbindung eingegangen find, werden mit dem Harn 
wieder ausgeführt; es ift fein Grund vorhanden, warum fie 
in den Nieren follten zurüdgehalten werden, da fie im Blut: 
waſſer aufgelöft vorfommen, und im Harn, einer mäfjrigen 
Flüſſigkeit, ebenfalls auflöslich find. Das Kochſalz ausge⸗ 
nommen, finden fich von den übrigen Salzen in den Nab- 

rungsfloffen und dem gewöhnlichen Trinkwaſſer hinlängliche 
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Mengen, um bie ausgefchiebenen Salze zu erfegen. Der 
Menſch bedarf außerdem noch des Kocjalzes und weiß fich 
dies felbft auf der niebrigften Stufe der Eultur, durch einen 
gewiſſen Inftinft geleitet, immer zu verfchaffen. 

As ein ganz befonderes Medium erfcheint uns bag 
Waffer, wenn wir bebenfen, daß darin eine unzählige Menge 
Pflanzen und Thiere Ichen und ihre Nahrung finden, fterben 
und verwefen, und baß die Verwefungsprodufte eben fo zur 
Erzeugung, Entwidelung und Erhaltung neuer organifirter 
Körper dienen, wie die atmofphärifche Luft und die Erde zu- 
fammen diejenigen Pflanzen und Thiere ernähren, welde, 
wie man fagt, auf der Erde oder in ber Luft leben. 

Mehr als zwei Dritttheile der Oberfläche unferes Pla— 
neten find mit Waſſer bededt. In diefer ungeheuern Waf- 
fermaffe Yebt eine unzählide Menge eigenthümlicher Wefen; 
bie fefte Erbe iſt außerdem in allen Richtungen von Flüffen 
und andern Gewäflern durdfchnitten, in denen ebenfalls 
Pflanzen und Thiere leben. Durch das Waſſer dem Auge 
verdeckt und nicht fo zugänglich als die Körper, welche auf 
dem Seftlande Ieben, ziehen fie die Aufmerffamfeit des Na- 
turforfchers weniger auf fih. Aber jene Welt verdient dem 
ohngeachtet genau ftudirt zu werden. Wer dürfte beftimmen, 
weiche Zahl organifirter Wefen die größte ift, ob die, welche 
im Waffer, oder welche auf dem Lande Icht? 

Die leichte Beweglichkeit aufgelöfter organifcher Stoffe 
begünftigt fehr die Umfesung ihrer Elemente zu anderen 
prganiichen Verbindungen. In einem Infuſum von Pflan- 
zenftoffen oder thieriſchen Subftanzen bilden fi fehr Teicht 
Heine Thierhen, die Infuſionsthierchen, welche daher ihren 
Namen erhalten haben. Sie leben nur furze Zeit, verfchlin- 
gen einander, verſchwinden und dienen zur Erzeugung neuer 
Individuen; es entftehen Infuſorienpflänzchen (aftreksel- 
plantjes), welche auch wieder verfchwinden und anderen 
Pflanzenarten Plag maden. Solche Metamorphofen orgas 
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nifirter Wefen gehen in allen fiehenden Gewäſſern vor fich, 
in Moräften und Gräben. Ihre Entwidelung wird durch 
bie Ruhe einer folhen Wafferfläche fehr befördert; deshalb 
trifft man fie weniger in Flüſſen und größeren Waffermaf- 
fen oder Binnenfeen an. Das unzählige Heer der Fleinen 
organifirten Gebilde im ftehenden Wafler verdankt feine Ent- 
ſtehung und Erhaltung den darin vorkommenden organifchen 
Stoffen. Bor dem Beftehen der jest lebenden Pflanzen und 
Thiere haben ſolche Infufionsthierhen in ungeheurer Anzahl 
eriftirt und vielleicht aud) zur Condenfirung der Beftand- 
theile der früheren Atmofphäre mitgewirkt. 

Es beiteht ein inniger Zufammenhang zwifchen der At- 
mofphäre und einem Sumpfe. Wo auf irgend eine Weife 
ein Wafler verhindert wird, durch den Boden abzuziehen oder 
abzufliegen, da häufen fi) in demſelben organifche Stoffe an, 
fo daß am Ende ein nicht fehr tiefer Sumpf dadurch ausge- 
füllt wird. Durd die Samenvertheilung entitehen Pflan- 
zen, welche — auf Koften der sorganifchen Stoffe, Die aus 
ben Beftandtheilen der Atmofphäre entnommen, burd Die 
Snfufionsthiere und Pflanzen verändert, Darauf verweft und 
in Humusfäure, Quellfalzfäure u. |. w. umgewandelt find — 
üppig gedeihen, mit ihren Blättern über das Waffer hinaus- 
reichen, Kohlenſäure aus der Luft abforbiren, Kohlenftoff zu⸗ 
rüdhalten und den Sauerftoff der Atmofphäre wiedergeben. 
Auf dieſe Weife füllt fich jedes feichte, ſtehende Gewäſſer mit 
Dammerde; und es würden endlich Teiche und Gräben ver- 
fhlämmt werden, wenn man fie nicht von Zeit zu Zeit reis 
nigte und erweiterte (Wiegmann, Entftehung des Torfe). 

Es beſteht aljo ein inniger Zufammenhang zwilchen ber 
Luft und dem Waſſer. Alle Beftandtheile der Atmofphäre, 
welche mit dem Regen herabgeführt werden, ſammeln fih da 
an, wohin Das Regenwaſſer abfließt. Die unzählige Menge 
der in der Luft vertheilten organifchen Stoffe (S. 103) wer- 
den hier allmälig zerfegt und Tiefern ähnliche Produfte, wie 
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bie Adererde hervorbringt (fiehe den folgenden Abfchnitt). 
Daher fommt e8, daß in allen ſtehenden Gemwäflern dieſelben 
Stoffe vorfommen, weldhe ein fruchtbarer Boden enthält. 
Die dunkle Farbe des Sumpfmaffers rührt von den quell- 
falzfauren Salzen ber, welche, darin aufgelöft, ven Wurzeln 
ber in biefem Waffer Tebenden Pflanzen eine große Menge 
Nahrungsftoffe zuführen. 

Auh der große Drean hat feine Vegetation. Außer 
den Seegräfern und anderen Waflerpflanzen, welche die Kü- 
ften bededen, find in diefer Beziehung die ungeheuern Maf- 
fen von Sargassum Columbi bemerfenswerth, welche gleich ei- 
ner Wieſe große Streden der Meeresfläche bebedien. Diejes 
Gewächs ernährt fi auf Koften Der im Seewaffer enthalte- 
nen organifchen Stoffe, deren Duantität fo bedeutend ift, 
daß es dadurch eine gelbliche Farbe erhält und beim Ber- 
dunften eine gefärbte Salzmaffe hinterläßt. In jenen Waf- 
fermaffen, in denen die Eoloffalften Thiere leben, deren Er- 
eremente und Körper Darin verwefen, hat fih nad und nad 
eine große Menge organiicher Stoffe angehäuft und zum 
größten Theil aufgelöft ober fein vertheitt. 

Jene Seegewächſe ftellen eine gewiſſe Verbindung zwi- 
hen dem Waffer und der Atmofphäre her. Alle Diejenigen, 
welche grün werben, entwideln während ihres Wachsthums 
Sauerftoff, welcher theils vom Waffer abforbirt wird, theils 
fih in die Atmofphäre verbreitet. 

Da fortwährend das reine Wafler des Oceans verdun- 
ftet, da ferner die im Seewaffer enthaltenen Salze ber Ver⸗ 
weſung entgegenwirfen, und da enblid dem Deean unauf- 
hörlich organifhe Materien durch die Flüffe zugeführt wer- 
den, fo muß fih die Menge der organiſchen Stoffe des Feft- 
landes vermindern, und e8 müffen Daher die Nahrungsftoffe 
ber in dem Ocean Tebenden vorganifirten Wefen, und alfo 
auch die Zabl der Gefchöpfe fih täglich vermehren. 

Das Bermögen der Pflanzen, in ſtehendem Waffer 


zur organifirten Natur. 135 


Sauerftoff zu entwideln, und die Eigenfchaft des Waſſers, 
leichter Sauerftoff als Stidftoff zu abforbiren, erflären die 
Erfcheinung, dag der Sauerftoffgehalt der im Waffer gelöften 
Luft. größer ift als in der Atmofphäre (S. 112). Bon 
Humboldt und Gay-Luſſac haben diefe Thatfache für 
das Waſſer der Seine nacdgemwiefen, von Andern ift fie 
fpäter auch für andere Gewäſſer beftätigt, welche weniger fau⸗ 
lende organifche Körper enthalten. Anftatt 21 %, enthält 
nämlich die Waflerluft 28% und mehr Sauerftoff. Hieraus 
nehmen die Fifche ihren Sauerftoff auf, wenn das Waffer 
länge der Blutgefäßverzweigungen ber Kiefern binfließt, 
während bie ausgejchiedene Kohlenfäure wieder gelöft wird. 
Diefe dient den Pflanzen zur Nahrung, und fo gebt im 
Wafler ungefähr derfelbe Proceß vor fi, wie in der Luft; 
die Pflanzen verforgen die Thiere mit Sauerftoff, letztere die 
Pflanzen mit Kohlenfäure. 

Die Pflanzen, weldhe auf dem Feftlande in der atmo- 
fphärifchen Luft vegetiren, erzeugen befanntlich die organi- 
fhen Stoffe, woraus die Thiere beftehen; dieſe find entwe⸗ 
ber Pflanzen oder Fleifchfreffer; aber diejenigen, welche ſich 
von Fleiſch nähren, verzehren doch nichts Anderes als die 
Pflanzenftoffe, melde dem erften Thiere zur Nahrung dien⸗ 
ten. Sn diefer Beziehung zeigt ſich eine Abweichung bei 
manchen Gefchöpfen, welche im Waffer leben. Erftens giebt 
es eine unzählige Menge kleinerer Wefen, 3. B. die Infu- 
fionsthierchen, welche aus oiganiſchen, im Waffer vertheilten 
oder aufgelöften Stoffen, die feinem Bflanzentheile an- 
gehören, ebenfo ſich entwideln und an Maſſe zunehmen, 
wie wir dies bei ben niedrigften und unvollfommeniten 
Pflanzen wahrnehmen. Aber auch manche größere Wafler- 
thiere fcheinen befondere Nahrungsquellen zu haben. Yange 
Zeit fehen wir nämlich viele derfelben in einer abgefchlofjenen 
geringen Menge Flußwaffer leben, fi) entwideln und wach— 
fen, vorausgefegt, daß es durch friſches Waſſer öfter erfegt 
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wird. Es ift möglih, daß ihnen eine geringe Menge Nah⸗ 
rungsftoffe genügt; aber woher nehmen fie auch dieſes We⸗ 
nige, was fie bebürfen? Woher anders als von folchen 
Stoffen, von denen die Pflanzen Ieben? Bon organiſchen, 
fein vertheilten oder gelöften Subftanzen, welche das Fluß—⸗ 
wafler in geringer Menge enthält. Ein allbefanntes Bei- 
fpiel diefer Art Tiefern Die Blutegel. 

Syn diefer Beziehung Tiegt alfo in der Haushaltung der 
Thiere, weldhe im Waffer Ieben, noh Manches im Dunkeln, 
worüber die Wiffenfchaft feinen Auffchluß geben kann; und 
obſchon es Herbinoren und Garnivoren unter ihnen giebt, fo 
ift es doch mehr als wahrfcheintih, Daß mande fid, 
wie die Pflanzen, von organifchen fein vertheilten Stoffen 
nähren können. Vielleicht entſtehen aus dieſen organifchen” 
Materien zunächſt Infuſionsthiere, welche wieder größeren 
Thieren ebenſo zur Nahrung dienen, wie die Pflanzen den 
Landthieren. 


Die Ackererde im Verhältniß zur organiſirten 
Natur. 


Daß die ſchwarze Erdſchicht, welche die Erde an mans 
hen Stellen bis zur Die von mehreren Fußen, an anderen 
nur wenige Zoll hoch bedeckt oder auch ganz fehlt, ein Er- 
zeugniß der Thiere und Pflanzen ift, erleidet nad) dem Obi- 
gen feinen Zweifel. Noch heutiges Tages fehen wir ähnliche 
Stoffe aus den Zerfegungsproduften organifirter Körper, 
aber auh nur aus diefen und auf Feine andere Weile, ent- 
ſtehen. Wir haben daher allen Grund zu der Behauptung, 
dag Alles, was fid) yon organischen Subftanzen in der Erb» 


zur organifirten Natur. 137 


rinde findet, auf Feine andere Weife gebildet fei, als durch 
Gondenfation der Beftandtheile der atmofphärifchen Luft ver- 
mittelft der Pflanzen und Thiere. Es wird noch durch Die 
Erfahrung beftätigt, daß überall, wo Feine Pflanzen und Thiere 
leben, aud jene Stoffe fehlen, daß diefe aber in befto grö- 
ferer Quantität fi finden, wo jene reichlich vorhanden find. 
Auf dem dürrſten Boden haufen die Pflanzen mehr und mehr 
davon an und erhöhen denfelben fogar oft um ein Bedeu— 
tendes. Die Sümpfe von Alt-Niederland, welde frü- 
ber in manden Jahreszeiten eine Ziefe von 40 — 60 Fuß 
hatten und einen großen Theil der niederen Streden des 
Landes einnahmen, find allmälig auf diefe Weife durch die 
Pflanzen und deren Berwejungsprodufte ausgefüllt und be- 
wohnbar geworden. 

Die ſchwarze Erbfchicht, infofern fie organifche Stoffe 
enthält, ift überall, wo nicht etwa die Kunft ihre Hand im 
Spiele gehabt hat, aus Stoffen gebildet, melde, aus ber 
Atmofphäre eondenfirt, fammtlih einmal ihr angehört haben. 
Sie ift ein Mittelglied zwifchen der Atmoſphäre auf der ei- 
nen und den Pflanzen und Thieren auf der andern Seite. 
Wenn wir, wie allgemein gefchieht, das Waffer, Die Kohlen⸗ 
fäure, das Ammoniak, den Sauerftoff und Stidfloff un or⸗ 
ganifche Körper nennen — wofür man indeg meiner Mei- 
nung nad feinen binlänglihen Grund zu haben ſcheint — 
fe. ift Doch gewiß die ſchwarze Erbfchicht zu nichts Anderem 
als zu den organifchen Körpern zu zählen. Sie ift ebenſowohl 
eine chemifche Verbindung der organifchen Elemente, als bie 
Pilanzencellenftoffe, Das Mehl, Gummi und Zuder und jeder 
andere organifche Körper; von ihr geht unzweifelhaft die 
erfte und fortdauernde Bewegung aus, welcher die Moleküle 
in den Pflanzen und Thieren unterworfen. find. Die beflän- 
dige Umfegung der Beftandtheile dieſer ſchwarzen Erdſchicht, 
bie in deren Elementen Statt findet, theilt ſich ben Pflan- 
zen mit, deren Wurzeln mehr oder weniger davon bedürfen, 
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wenn fie gedeihen ſollen; während ſich dieſe Bewegung 
von den Pflanzen weiter auf die Thiere überträgt. 
Sie erregt und unterhält alfo die eigenthümliche Art der 
hemifchen Wirkung, welche wir organifche Thätigfeit zu nen- 
nen pflegen. Zwar gedeihen mande Pflanzen auf nadten 
Selfen, aber doch der bei weiten größte Theil der heutigen 
Begetation bedarf zur Fräftigen und vollfommenen Entwide- 
Yung eines fruchtbaren, cultivirten Bodens (S. 115); und 
obgleich die Vollfommenheit und Größe der Pflanzen keines⸗ 
wegs im Verhältnig zur Quantität der in dem Boden ent- 
haltenen organifchen Stoffe fteht, fo fcheint Doc das Vor⸗ 
fommen einer gewiffen Menge derfelben für das Wahsthum 
mancher Gewächſe nothwendige Bedingung zu fein; dies ift 
Jedermann befannt, welcher vom Garten⸗ oder Feldbau aud) 
nur das Mindefte verfteht. Daber rührt e8 ohne Zweifel, 
daß einfach Fohlenfaures Ammoniaf, welches an und für fi 
fein Nahrungsftoff für die Pflanzen tft, doch für mande der⸗ 
felben dazu werden kann, wenn es ihnen unter gewiffen 
Berhältniffen durch Die Adererbe zugeführt wird. Die in 
ununterbrochener Zerfegung begriffenen Beftandtheile bes 
Eulturlandes find alfo Haupturfache der Bewegung der Ber 
ftandtheile in den Pflanzen, die dieſe den Thieren mittheilen. 
Diefe Funktion der ſchwarzen Erdſchicht ift ganz getrennt 
von einer andern, welche darin befteht, den Pflanzen Nah⸗ 
rungsftoffe zuzuführen. 

Unfer Erdball, vormals eine todte, unfruchtbare, in Dichte 
Nebel eingehüllte Maſſe, deren Oberfläche nichts als Geftein 
und Waffer — und felbft dies nicht einmal zu Anfang — 
barbot, und mit feuerfpeienden Bergen und himmelhohen 
Selfen wie befäet war, hat feitdem eine Menge Veränderun- 
gen erlitten. Als fpäterhin nad der Eondenfation des Waf- 
fers die Felgmaffen unter dem gemeinfchaftlichen Einfluß der 
Luft, des Lichtes und der Feuchtigkeit verwitterten und zu 
Pulver zerfielen, welches vom Winde und Waffer weithin 
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fortgeführt wurbe, fing die Erde an, ſich allmälig abzurun- 
ven und mit den verfchiedenartigften pulverförmigen oder 
fürnigen Stoffen zu bededen. Yettere waren nothwendiger 
Veife ein Gemenge ber Hauptbeftandtheile der am meiften 
verbreiteten Gebirgsarten; alfo von Kiefelerde, Kalk, Mag- 
nefiae, Natron= und Stalifalzen, von Thonerde, Eifenoryd 
und Manganoxyd in Verbindung mit Stoblenfüure, Schwe— 
felfäure, Phosphorfäure und Chlor. 

Die verfchiedene Beichaffenheit des Erdbodens an ver- 
fhiedenen Punkten erflärt fi aus der Verſchiedenheit der 
Gebirgsmaflen, deren Beftandtheile nah dem Verwittern 
gewöhnlich nicht fehr weit von dem Muttergefteine fortge- 
führt werden, fondern meift nur den Fuß deſſelben bedecken. 
Noch heutiges Tages fährt Die Verwitterung ber Gebirgs- 
maflen fort, und die Unebenheiten der Erdoberfläche runden 
fi) immer mehr ab, indem die pulverförmigen Probufte der 
Bermwitterung, durch Stürme und Ströme fortgeriffen, die 
tiefen Stellen und Niederungen langſam ausfüllen. Die 
mit ewigem Schnee und Eis bebedten Bergfuppen folgen 
zulegt; erfi wenn ber Fuß derfelben durch die herabftürzen- 
ben Gewäſſer ausgehöhlt und unterminirt ift und jene in bie 
tiefern Regionen herabgeftürgt find, erfahren fie den mädhti- 
gen Einfluß der Atmofphäre, indem fie dort verwittern, ſich 
abrunden und endlich geebnet und ganz vernichtet werben. 

Bon den Produften der Verwitterung der Gebirgsarten 
find manche fehr gut befannt, 3. DB. die Thonerde, Diefe fo 
allgemein verbreitete und für Die Vegetation fo wichtige 
Subſtanz. Eie entiteht befanntlih aus Feldſpath, Albit 
und Porcellanfpath. 

Feldſpath. . . KOSIiO,+ A1l,0,3Si0, 

Abit . . . . NaOSiO, +Al,0,3Si0, 

Poreelanfpatb . NaOSıO, + Al,O; SiO, + 
3Ca0 28i0, + 2(Al,O,SiO,) 

Mus jenen Silifaten von Kali, Natron, Kalf und 
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Thonerde wird durch Verwitterung, d. h. durch Einwirfung 
son Waffer und Kohlenfäure, ein Theil der Kiefelfäure und 
des Kali und Natrond ausgewafchen, während Fiefelfaure 
Thonerde, freie Kiefelerde und unzerfester Feldſpath, Albit 
oder Porcellanfpatb mit einander gemengt, ald Thon im 
fein vertheilten Zuftande von dem Schnee- und Regenwaſſer 
fortgeriffen und in den Niederungen abgefegt werden. Am 
meiften fommt bier ber Feldfpath als Die am allgemeinften 
gerbreitete Subftanz in Betradht, und mag in Verbindung 
mit Fiefelfaurer Thonerde, Duarz, Glimmer, freier Kiefel- 
erde und Thonerde, ein wenig Kreide und Eiſenoryd u. |.w. 
als Hanptbeitandtheil des gewöhnlichen Thon- oder Marjch- 
bodens angefehen werben, abgeſehen von den übrigen zufäl- 
figen frembartigen Beimengungen. — Die’ beim Berwittern 
jener Gebirgsarten löslich gewordenen Stoffe werben vom 
Regenwaſſer aufgenommen und bilden die Salze unfres ge- 
wöhnliden Flußwaſſers (fiehbe oben S. 130). 

Die fogenannten unorganiſchen Beftandtheile der Ader- 
erde haben einen unbegrenzten Einfluß auf das organiſche 
Reich. Die Thiere erhalten diefelben zum Theil von den im 
Waſſer gelöften und alfo aus den verwitterten Gebirgsarten 
ausgewajchenen Stoffen, zum Theil von den Pflanzen, und 
biefe entziehen fie dem Erdboden. Das ganze organifche 
Reich ſteht alfo im innigen Zufammenhange mit der Zufam- 
menfegung der obern Erbfchichten. 

Es iſt unmöglich, eine einigermaßen vollftändige Leber- 
fiht über die Natur und Befchaffenheit jener Stoffe zu 
geben; einige wenige Bemerfungen mögen genügen. 

Alles, was auf der Erde dem Einfluß der Luft, des 
Waflers, des Lichtes und der Wärme ausgeſetzt ift, verliert 
feinen Zufammenhang und zerfällt zu Staub und Pulver, 
es verwittert. 

Sind die verwitternden Gebirgsmaflen der Art, daß Die 
eigentlihen Metalloxyde yon Blei, Kupfer u. f. w. darin 
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fehlen, aber daß fie Kiefelerde, Thonerde, Eifenverbindungen 
md Kali-, Kalk- und Magnefiafalze enthalten, fo kann ein 
foiher Boden der Begetation im Allgemeinen günftig fein, 
und befonders für gewiffe Pflanzenfamilien derjenige, wel- 
her gerade die Beftandtheile enthält, welche jene zu ihrem 
Fortkommen nothwendig bebürfen. 

Deshalb iſt eine genaue Kenntniß der verwitterten pul⸗ 
verförmigen Erdſchichten äußerſt wichtig. Selten findet man 
bie Produkte der Verwitterung an ihrer urſprünglichen La—⸗ 
gerſtätte. Der Regen und das von den höheren Punkten 
herabſtrömende Waſſer führt fie gewöhnlich entfernteren tie- 
fer liegenden Regionen zu. Daher iſt es oft ſehr ſchwer, 
ihren Urſprung genau zu ermitteln; zumal da eine ſolche 
angeſchwemmte Erdſchicht meiſtens aus einem Gemenge meh- 
rerer verwitterter Gebirgsarten beſteht. 

Die Produkte der Verwitterung hängen natürlicher Weiſe 
ganz von der Natur der Mineralien ab, welche den Ein— 
flüffen ter Luft, des Waffers u. f. w. ausgefegt find. Die 
Silifate 3. DB. zerfallen ohne Unterſchied in Kiefelerde und 
fohlenfaure Salze. 

Diefe Zerfegung erleiden außer dem fo eben angeführ- 
ten Feldſpath auch der Thonfchiefer, Bafalt, die Porphyre 
und viele andere allgemein verbreitete Gebirgsarten. Sie 
enthalten außer den beim Feldfpath erwähnten Silifaten 
von Thonerde, Kali, Natron und Kalk auch Fiefelfaures Ei- 
fen=- und Manganoıryd. Bei ihrer Berwitterung bilden fid) 
fohlenfaure Salze, und Kiefelerde und Thonerbe feheiden 
ſich aus. 

Jene Zerfegung erleiden nicht bloß die im Waffer lös⸗ 
lichen Silifate, fondern auch die unlöslichen zerfallen all 
mälih dur die immerwährende Einwirkung feuchter Koh: 
Ienfäure und bilden Die lockere Aderfrume, die Baſis aller 
Vegetation, während jene vom Waffer aufgenommen in 
Auflöfung den Pflanzen dargeboten werben. 
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Die abgefchiedene Kiefelerde wird yon manden im Waf- 
fer löslichen Salzen aufgelöft, namentlich von den Tohlen- 
fauren Alkalien. Dies erklärt ihr Borfommen in faft jedem 
Waſſer als fogenantes Wafferglasg und die Möglichkeit, 
von den Pflanzen affimilirt zu werben. 

Ale Silifate von Thonerde, Kalf, Kali, Natron, Ei- 
ſenoxyd bilden einen fruchtbaren Boden; denn er befist einer- 
ſeits das Vermögen, Waffer zurüdzuhalten, anderfeits enthält 
er, befonders je unvollfommener die urfprüngliche Gebirgsart 
verwittert tft, noch Alfalien in binreihender Menge, um 
ange Zeit die Pflanzen damit zu verfehen. 

ALS Beifpiel gebe ich Die Zufammenfegung dreier Arten 
eines thonigen Bodens aus Holland, und zwar aus dem 
Zuiderfee, den C. H. von Baumbhauer analyfirt hat: 





Untöeliche Kiefelerve = hals 
tige Thonerde u. Quat;⸗ 
ud 


fand . . 57,646 51,706 59,372 
Lösliche Riefeerde 0. 2,340 2,496 2,286 
Thonerde . . on 1,830 2,900 2,858 
Eifenoyd . . 2.2... 9,039 10,305 11,864 
Eifenoryul . . .. 0,350 0,563 0,200 
Manganorydul . .. . 0,288 0,354 0,284 
Kl. 2 2 2 2 2.2. 4,092 5,096 2,480 
Magnefa ». » 2 2... 0,130 0,140 0,128 
A ‚(| 1,026 1,430 1,521 
Natıon . 2 2 220. 1,972 2,069 1,937 
Ammanlaf . » 2.2... 0,060 0,078 0,075 
Phosphorfiure . . . - 0,466 0,324 0,478 
Schwefelfüure . . .» . . 0,896 1,104 0,576 
Kohblnfuure - . ... 6,085 6,940 4,775 
EChlr . 2 2 2 200. 1,240 1,382 1,418 
Sumudfäure . 2 2... 2,1798 3,991 3,428 
Duellfäure -. . 2... 0,771 0,731 0,037 
Ouellfagfäure . .. 0,107 . 0,160 0,152 
Humin, Planzenüberrefte 

und chemifch gebundenes 

MWafer . . .. 8,324 7,700 9,348 
Wachs und Harz ... Spuren Spuren Spuren 
Berluft . ... 0,540 0,611 0,753 


100,000 100.000 | 100,000 
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Ein Blick auf die Zufammenfegung jener Erdart über- 
zeugt ung von ihrer Wichtigkeit für Die Vegetation, indem 
darin Diefelben Verbindungen vorkommen, welche Die mefent- 
Iihen Beftandtheile ver Pflanzen ausmachen. Sie flammt, 
wie überhaupt Hollands fruchtbarer Boden, aus den Rhein- 
gegenden und alfo von ten vermwitterten Gebirgsmaffen je- 
ner Gebiete. 


Die Schwefelfäure rührt von den Sulphureten und bie 
Phosphorfäure aus dem Apatit (phesphorfaurer Kalf), ei⸗ 
nem ſehr verbreiteten Mineral, ber: zwei Beftandtheile, welche 
in einem furchtbaren Boten niemals fehlen. 


Einen Gegenfag zu dem Thonboden bildet der Sand- 
boden Hollants, deſſen Hauptbeftandtheil Duarzfand ift: ein 
Stoff, woraus durch Waffer nichts, mit Säuren faum etwas 
ausgezogen werben fann, und ter alfo, wenn nicht die den 
Pflanzen unentbehrlihen Stoffe Damit gemengt fi Nr nd, für die 
Begetation durchaus nicht geeignet ifl. 


Unter den eingedeichten Landftrihen der Provinz Grd- 
ningen giebt e8 manche, welche noch nie mit affalifchen Sal- 
zen gebüngt zu werben Lrauchten, während der dürre Sand: 
boden um Utrecht wiederholt mit Aſche beftreut werden muß, 
um ihm die Stoffe wiederzugeben, woran er durch die yor- 
hergegangene Ernte verarmt iſt *). 


Eine furze Aufzählung einiger Hauptgebirgsarten, Deren 
Berwitterung zur Entftehung der Adererde Veranlaſſung ges 
geben bat, mag dieſen Theil unferer Skizze befrhließen. — 


Duarz führende Gebirgsarten. Dazu gehört 
Bergfryftall, gemeiner Duarz, Kiefelfchiefer (Duarz mit 


°%) Siehe Sprengel, Bodentunde. 
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Thonerde, Kalferde, Eifenorydb); Feuerftein ) (Quarz mit 
Thonerde, Kalk, Eifenoryd); Sandſtein; Sand. | 

Seldfpatb führende Gebirgsarten: Granit 
(Duarz, Glimmer und Feldſpath) *); Gneus (Felpfpath, 
Quarz und Glimmer); er ift dem Granit der Zufammen- 
fegung nad fehr nahe verwandt; Feldſtein; er bildet bie 
Grundmaffe vom Klingftein *) und Feldfleinporphyr (Kiefel- 
faure Thonerbe mit Kali, Natron, Kalf, Magnefia, Eifen- 
und Mangansıyd); eingemengt findet man Schwefelfieg, 
Hornblende und Glimmer; Tradhyt °) (Kiefelerde, Thonerde, 
Kali und Eiſenoxyd); Perkftein ) (Thonerde, Kiefelerde, 
Eiſenoxyd, Kali, Kalk); Bimſtein 5) (Kieſelerde, Thonerde, 
Natron, Kali, Eifen- und Manganoxyd). 

Glimmer führende Gebirgsarten: Glimmer- 
Schiefer ®), befteht aus Quarz und Glimmer (der Glimmer 
ift Kali, Magnefia- oder Lithion-Glimmer und enthält 
biefe Bafen verbunden mit Kiefelerde, Thonerde, Eifenoryd, 


a) Feuerſtein b) Gemeiner Feldfpath 
Klaproth. Bauquelin Berthier. 
Kiefelfäure 98,00 Kiefelfäure 64 64,20 
Thonerde 0,25 Thonerde 20 18,10 
Kalt 0,50 Kali 11 16,93 
Eifenoryd 0,35 Kalt 2 
Waſſer u. flüch- 
tige Theile 1,00 u 
c) Im Klingfteine find 8Y, Kali, 9%, Natron und 3,5%, Kalt gefunden. 
4) Trahnt von Berthier Puy de Dome 
Kiefelerde 655 61,0 
Thonerde 20,0 19,2 
Kali 9,1 11,8 
Kalt 2,2 
Magnefia 1,6 
Eifenoryd 3,0 4,2 
Waſſer 2,0 
e) Perlſtein; Klaproth. D Bimſtein; Berthier. 
Kieſelerde 72,25 Kiefelerde 70,0 
Thonerde 12,00 Thonerde 16,0 
Kali ) 450 Eifenornd 0,6 
Natren | \ Kali 65 
Ralt 0,50 Natron ) ’ 
Eifenoryd 1,60 Kalt 25 


Waller 4,50 Waſſer 3,0 
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Manganoxyd, Flußfäure und Phosphorfäure); Chloritfchie- 
fer (Thonerde, Eifenoryd, Kiefelerde, Kalt, Magnefta); 
Talkſchiefer. 

Hornblende führende Gebirgsarten: Horn 
blende *) (Magneſia, Kalk, Kieſelerde, Thonerde, Eiſen⸗ 
und Manganoxydul); Grünſtein) (ein Gemenge von 
Hornblende und Labrador), Labrador iſt nach den Analyſen 
son Klaproth, von Berzelius berechnet: (NaoO SiO, + 
Al,O, SiO,) + 3(CaO SiO, + Al,O, SiO,). 

Serpentinartige Gebirgsarten: GSerpentin *) 
(Magnefia, Kiefelerde, Kalk, Ceriumoryd, Eifenoryd). 

Augithaltige Gebirgsarten: Bafalt (ein inniges 
Gemenge von Augit, Labrador oder Feldfpath und Magnet- 
eifenftein). Der Bafalt befteht feiner ganzen Maſſe nad 
aus: Kiefelerde, Thonerde, Eifen-, Manganoxyd, Kal, 


se) Glimmer; Kaligl.; Magneſiagl.; Lithiongl. 
Roſe Klaproth Gmelin. 
Kieſelerde 74,50 42,50 49,060 
Thonerde 37,20 11,50 33,611 
Eifenoryd 3,2 2,0 
Manganoryd 0,90 2,00 1,420 
Kali 9,60 10,00 4,186 
Magnefia 9,00 0,408 
Lithion 3,594 
Slußfäure 0,56 3,445 
Waſſer 2,63 1,00 4,184 
Phosphorfäure 0,112 


h) Thonerdes freie Hornmblende beftcht aus: 

CaO SiO, 3 MsO 2 SiO, (Xremolit) 
oder FeO SiO, 3 M3O0 2 SiO, (Antophullit) 
oder NaO SiO, + 3 FeO 2 SiO, (Arfvedfonit) 

Thonerde⸗ vornouende aus: 
Ca Fl, + 5 (CaO Sio, + 3 MgO 2 Si0,). 


i) Grünftein nach Beudant. 
Kiefelerde 63,2 
Thonerde 14,2 
Eifenoryd 5,8 
Kalt 3,5 
Magnefia 2,0 
Kali 1,2 
Natron 1,2 
Waſſer 0,3 


k) Serpentin, nah Mofander und Luchnell: 
3 MgO 2 H,O + 2 (3 MgO 2 Si0,). 


10 
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Verwitterung das Culturfand entftanden ift, fliehen mit ber 
Begetation eines davon bedeckten Erdſtriches in genauem 
Zufammenhange. — Bekanntlich *) ift die Flora der Nieder- 
Iande glei der der ganzen Rheingegenden. Man hat biefe 
Erfcheinung mit Recht der Samenvertheilung durch das 
Nheinwafler zugefchrieben; aber fie hat noch einen andern 
Grund, nämlih in der Gleichartigfeit der unorganifchen Bes 
flandtheile des durch das Rheinwaſſer angefchlämmten Erb- 
bodens. 

Verſchiedenartige Pflanzen enthalten verſchiedene Salze, 
Baſen und Säuren; zwar laſſen ſich einige derſelben durch 
analoge Stoffe erſetzen, z. B. Natron durch Kali u. ſ. w.; 
aber eine jede Pflanzengattung behält doch darin manches 
Eigenthümliche und verkümmert, wo die nothwendigen unor⸗ 
ganiſchen Beftandtheile. fehlen. 

Dies erklärt die Vorliebe mander Pflanzen für einen 
gewiffen Boden, die Nothwendigfeit, auf ein Land, von 
bem man fortwährend erntet, zumeilen Aſche zu fireuen, 
und endlich die durch Ueberfchwenmungen und Bewäſſerun⸗ 
gen vermehrte Fruchtbarkeit der Wieſen. In dem lebten 
Falle führt das darüberfirömende Waffer dem Wiefengrunde 
bie Beſtandtheile wieder zu, woran er burd die wiederhol⸗ 
ten Ernten arm geworden ifl. 

Die Adererde ift alfo ein inniges Gemenge von unor- 
ganifhen im Waffer unauflöslihen Stoffen, welche haupt- 
fählih dazu dienen, den Boden für die Wurzeln der Pflan- 
zen durchdringbar zu machen, und das Waffer ſowohl hin⸗ 
durchzulaſſen, als auch bygroffopifch zu binden, eine Eigen- 
fhaft, welche die Thonerde in einem ausgezeichnet hoben 
Grabe befigt; ferner von unorganifhen im Waffer löslichen 
Stoffen, welche von den Pflanzen aufgenommen werben, 
wozu bie bereits genannten Salze gehören ; und endlich von 


*) Miguel, Distributio geographica plantaruın. 
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organischen Subflanzen, welche mit ben unorganifchen zum 
Theil in chemifche Verbindung treten. 

Jene organischen Beftandtheile des Erdbodens würden 
eine unendliche Verfchiebenheit zeigen, wenn nicht eine all- 
gemeine Urſache ihre Zahl auf wenige befchränfte. Die er- 
fien Pflanzen würden nah ihrem Tode alle ihre Beftand- 
theile dem Boden übergeben, eben fo die nachfolgende Vege⸗ 
tation die ihrigen hinzugefügt haben, und fo würde bie fefte 
Erdrinde ein Sammelplag eben fo vieler Pflanzenftoffe ge- 
worden fein, als ſich in den Iebenden, verfchiedenen Familien 
angehörenden Pflanzen finden. In der Natur verhält es ſich 
indeß anders. Nicht nur wird das Individuum nad dem Tode 
vernichtet, fondern es werden auch alle organiſchen Subftans 
zen zerfegt, verändert und am Ende in beftimmte Stoffe 
verwandelt, ganz unabhängig von der Individualität ber 
todten Pflanze oder bes Thiers. Unter den Pflanzenftoffen 
giebt es indeflen, fo wie auch unter den thierifchen Probuf- 
ten, manche, deren allgemeine Veränderungen man noch nicht 
fennt, und deren Berwefung nicht einmal wahrſcheinlich iſt. 
Was daraus in dem Erdboden entfteht, verdient eine befon- 
dere Unterfuhung. Dahin gehören die Harze, Fette, Pflan- 
zenbafen und Pflanzenfäuren. Bon den Hauptibeflanbtheilen 
bes organifchen Reichs ift e8 indeffen befannt, was bei ihrer 
Umwandlung in Dammerde, bei der Humusbildung aus ih- 
nen wird. Unter Humification verftebt man nämlich eine 
eigenthümliche Zerfegung organifcher Körper, melde man 
mit dem Fäulniß- und Verwefungsproceß nicht verwechjeln 
barf, fondern welche durch den Einfluß der verwitterten 
Erdmaſſe und die daraus entftandene Vertheilung ber or: 
ganifhen Stoffe in vieler Hinfiht verſchieden ifl. Jene 
Beränderungen, wodurch Taufende von organifchen Verbin- 
dungen ber Thier= und Pflanzenwelt in Humus verwandelt 
werden, zeichnen ſich durch eine merfwürbige Gleichförmig—⸗ 
feit und Webereinftimmung aus. 
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Wenn wir die zufälligen Beimengungen ber ſchwarzen 
Erdſchicht und diejenigen Subftanzen ausfchließen, deren 
Zerfegung noch nit bis zum Ende fortgefchritten ift, fo 
redueiren fih die Beftandtheile derſelben auf eine geringe 
Anzahl organifcher Stoffe, die man überall auf der Erbe 
wieberfindet und von deren Umfegung bag Wachsthum der 
Pflanzen abhängig ift. , 

Jene Stoffe find folgender Art: einige find im Wafler, 
andere in Alkalien löslich, andere in beiden unlöslich; 
mande endlich löſen fih in Alkohol und Aether. Zu ben 
legteren gehören vorzugsweiſe Die harzartigen Stoffe, welche 
an ber Vegetation Feinen Theil zu nehmen feheinen. Die 
Harze des Torfs haben eine fehr fonderbare Zufammenfe- 
gung, infofern Verbindungen von Kohlenftoff und Waflerftoff 
in verſchiedenen Berhältniffen darin vorfommen, und zwar 
CH,, C, H,, entweder als ſolche, oder noch mit Sauerftoff 
verbunden. | 

Der harte Frieſiſche Torf enthält A Harze *). 


”) Bleiorydrefinat des @ Harzes, harter Sriefifcher Torf, 


gef. At. ber. 
C 57,33 50 57,77 
H 781 80 7,55 
O 13,4 9 13,61 
PbO 21,42 J 21,07 
ß Hari gef. At. ber. 
C 77,37 ı7 7,21 
H 10,98 134 10,97 
0 11,65 5 11,82 
y Harz gef. A. ber. 
C 79,12 104 9,32 
H 11,9% 188. 11,79 
08,94 9 8,8 
d Sarı gef. At. ber. 
C 80,77 131 50,60 
H 12,15 22 12,15 
0 7,08 9 7,8 
« Harz, langer Zriefifcher Torf. 
gef. t. ber. 
C 76,9 | 35 75,89 
H 1021 56 9,92 
013,59 5 14,19 
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&. Co Han O0, = 10 (€, Ho +0 
ß. C,, Hia. Ogq 
. Ca Hiss Og 
6. Ciai H,O, 

In den drei Testen ift ohne Zweifel das « Harz mit 
CH, chemifch gebunden; denn ziehen wir vor allen bag « 
Harz ab, fo haben wir: 

ß. Cr Ha Os 


. 50 909 
qq 53 =9I9xGH 


Y- Cio Hiss Os 
. 0 80 9 


10 =13xGH. 
6. Ciai Ha O% 
. 0 80 9 

3 182 =27xGH 


In langem Friefifhen Torf ift die Zuſammenſetzung 
jener Harze eine etwas andere: 
«(3 H, 0, =7(GH) + 0; 
9 Con Hies0s = 6 (C- Hs + O0) + 60 (CH,) ®). 
Auf das Borfommen mehrerer folder Verbindungen ift 
die Adererbe noch nicht unterfucht, aber ähnliche wie bie an⸗ 
geführten finden fi ohne Zweifel in allen Arten folder 
Erdſchichten, welche aus der Zerfegung organifcher Körper 
hervorgegangen find. Der Kohlenwaflerftoff: CH, ift ein 
Produkt der Zerfegung derjenigen Pflanzen, woraus die 





y Harz gef. At. ber. 
C 


80,38 90 80,68 - 
H 12,52 168 12,29 
0 7,0 6 7,03. 


*) Bulletin, 1839, ®. 147. 
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Steinfohlen entſtanden find, Pflanzen, welche tief unter ber 
Erdoberfläche verfchüttet Tiegen; zwei andere feſte Kohlen⸗ 
waflerftoffverbindungen: CH, und C,H, erzeugen ſich bei ei- 
nem Ähnlichen Proceß an manden Stellen der Erboberfläde; 
wahrjcheinlich werden fpätere Unterfuhungen noch mehrere 
ber Art fennen lehren (Gohnfton). 

Die organifhen in Waller und Alfalien Löslichen Stoffe 
find in manden Erdarten oft in großer Menge enthalten, 
andere find fehr arm daran; fie find analoger Art, wie bie- 
jenigen, welche nach der Behandlung mit Waffer und Alfa- 
lien ungelöft zurüdbleiben, die angeführten barzartigen Kör⸗ 
per abgerechnet. Die auflöslichen Körper unterſcheiden ſich 
bei ihrem Vorkommen in der Adererde ſcheinbar dadurch, 
bag fie mit den verfchiedenen unorganifchen Körpern Verbin⸗ 
bungen eingehen, welche je nach der Natur ber Bafen bald 
lösliche, bald unlöslihe Salze darftellen. Zwei der organi- 
fhen Beſtandtheile verbinden fih übrigens nicht mit Bafen 
und find fowohl im Waffer wie in Alfalien unlöslid. 

Bis jest Fennt man fieben verfchiedene organische Ver⸗ 
bindungen in der Adererde: Duellfäure, Duellfalzfäure, 
Geinfäure, Humusfäure und. Humin, Ulminfäure und 
Ulmin. 

Das Humin und Ulmin find die beiden in Waffer und 
Alfalien unlöslihen Körper, während die übrigen ſehr Teicht 
von Alfalien und mehr oder weniger von Waſſer gelöft 
werden. Sie unterfcheiden fih zwar der Quantität nad, in 
der fie in verfchiedenen Erdarten vorfommen, und ebenfalls 
in manchen ihrer phyfifalifchen und chemifchen Eigenfchaften, 
aber mehrere Stoffe der Art anzunehmen, feheint mir nad 
genauen zu dieſem Zwecke angeftellten Berfuhen nicht zu- 
läſſig. 

Die Kenntniß jener Körper iſt von großer Wichtigkeit. 
Ich unterſcheide quellartige (Cwelacktige) und humusartige 
Stoffe und zähle zu den letzten: die Geinſäure, Humusſäure 
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und Humin, Ulminfäure und Ulmin; zu ben erflern: bie 
Duelffäure und Quellfalzfäure. 

Keiner dieſer Stoffe ift in einer guten Adererde, d. h. 
in einer foldhen, mo die Zerfegung der organifchen Beſtand⸗ 
theile möglichft beendet ift, ftidftoffhaltig: aller Stidftoff 
fommt darin als Ammoniaf vor, und da fünf der aufgezähl- 
ten DBeftandtheile der Adererde Säuren find, fo können fünf 
verfehiedene Ammoniaffalze, aber auch Doppelfalze von Kalt, 
Natron, Ralf, Magnefia und Eiſenoxyd entftehen; Salze, 
welche vermöge ihrer Löslichkeit fehr geeignet find, die Pflan- 
zen zu ernähren. | 

Wenn man Adererde mit Wafler auslaugt, fo erhält 
man eine Menge Salze aufgelöft. Drei verfchiedene Arten 
biefer Erde gaben Davon in 100 Theilen *): 

0,424 
2,771 
1,540. 

Sene Salze find: Ehlornatrium, Chlorfalium, Chlorfal- 
eium, Chlormagnefium, Chlorammonium und Berbindungen 
ber Ameifenfäure, Effigfäaure, Schwefelfäure, Kohlenſäure, 
Duellfäure, Quellfalzfäure, Humusfäure mit den genannten 
Bafen. Man nennt fie insgefammt Humusertraft. 

Alfalien ziehen aus der bereits mit Waffer behandelten 
Erde Stoffe aus, welche durch Säuren wieder gefällt wer⸗ 
ben. Sie find meift breierlei Art und in verfchiedenen Erd⸗ 
arten in Yariirenden Duantitäten enthalten. Entweder fin- 
bet man 


Geinfäure . . Co Ha Ou 
oder Humusſäure. Co Ha On 
oder Ulminfäure . . Co Has On. 


Die letzgenannte Subſtanz entfteht zuerft bei der Fäul- 
niß indifferenter Pflanzentheile; daraus bildet ſich unter Ab- 


®) Scheik. Onderz., Deel. II. pag. 92. 


154 Die Adererde im Verhältuiß 


forption des Sauerftoffs und ber Luft Humusfäure und end» 
lich durd Aufnahme von noch mehr Sauerfloff Geinfäure. 

Bon den in Alfalien Löslihen und durch Säuren wie 
ber fällbaren Stoffen gaben jene drei Erdarten in 100 
Theilen: 

4,249 
5,289 
8,667. 

Die in Alkalien unlöslihen Subſtanzen (Ulmin und 
Humin) werben Durch Die Zerfegung, worin die Beſtandtheile 
ber Adererde beftändig begriffen find, allmälig in Ulminfäure 
und Humusfäure verwandelt und in einen löslichen Zuftand 
übergeführt. 

Die jo eben erwähnten organifchen Verbindungen, welche 
wir zufammen humusartige Stoffe nennen, können alfo zum 
Theil von den Pflanzen affimilirt werben, fobald nur ein 
Alkali vorhanden ift, welches fie auflöſt. Das Alfali Tann 
entweder eins der feften Alfalien fein oder auch Ammoniaf, 
beffen Bildung aus der in der Erde enthaltenen atmofphäri- 
ſchen Luft, wie wir alsbald fehen werben, leicht von Statten 
geht. Die humusartigen Körper reihen fih alſo ald Nah 
rungsftoffe der Pflanzen den im bloßen Wafler löslichen 
Salzen an, fobald nur Ammoniaf hinzutritt, wodurch fie 
aufgelöft werden. 

Sn der Flüffigfeit, woraus Säuren die humusartigen 
Stoffe niedergefchlagen haben, find noch Quellſäure und 
Duellfasfäure enthalten, welche Durch efjigfaures Kupfer ge 
fällt und quantitativ beftimmt werben können. Eine Auflö- 
fung jener Säuren giebt nämlich mit effigfaurem Kupferoxyd 
einen braunen Niederfhlag von quellſatzſaurem Kupferoryd, 
welcher ungefähr 50 pCt. Duellfagfäure enthält. Aus ber 
abfiltrirten Löfung wird bei einem Ueberſchuß von eſſigſau⸗ 
rem Kupfer durch Fohlenfaures Ammoniaf quellfaures Kupfer 
oxyd niebergefchlagen, deſſen Gehalt an Quellfäure zwifchen 
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4 bis 70 pCt. beträgt. Die drei genannten Erdarten gas 
ben auf dieſe Weife: 


quellfapfaures Kupferoxyd 
1,865 
1,228 
0,701 
quellſaures Kupferoryd 
0,774 
1,901 
1,260. 


Auch diefe beiden Säuren fönnen, fo wie fie in ber 
Adererbe vorkommen, aus ihren unlöslihen Verbindungen 
mit Kalf und Eifenoryb bei Zutritt von Ammoniaf, Kali 
und Natron in unlöslihe Salze übergehen. 

Um über die Entftehung jener organifchen fünf Haupt- 
heftandtheile der Adererde und ihren Einfluß auf das Pflan- 
zenleben eine Furze Weberficht zu geben, werden wir am be- 
fen mit den humusartigen Stoffen anfangen und darauf die 
quellartigen folgen laſſen. 

Vorerſt muß ich indeß einige Worte über das Ammo⸗ 
niak voraufſchicken, welches ſowohl als Baſis für die Vege- 
tation von Bedeutung iſt, indem es bie fünf genannten Säu- 


en auflöft und gleich den Pflanzenafchen als Dünger wirft, 


wie auch als flicftoffhaltiger Körper, und zwar als ber ein- 
zige, welcher in einer guten Adererbe vorkommt, befonbere 
Beachtung verdient. 

Daß dieſes Ammoniaf nit aus der Atmofphäre durch 
dag Regenwaffer dem Boden zugeführt wird, folgt, wie mir 
Iheint, aus den Berfuchen von Liebig felbft (fiehe S. 108). 
Die Quantität, welche die Atmofphäre davon enthält, ift 
noch nicht beftimmt und fcheint auch fo gering zu fein, daß 
fie feine genaue Beftimmung zuläßt; man hat. Mühe, das 
Anmoniaf überhaupt darin zu entdecken. 
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Es ift indeffen eine allgemeine Eigenfchaft des Stidftoff- 
gafes und alfo der atmofphärifchen Luft, wo es in einem 
gefchloffenen Raume mit faulenden und alfo Wafferftoff ent- 
bindenden Materien in Berührung fommt, mit dem Waffer- 
ftoff Ammoniak zu erzeugen. Darauf beruht die Salpeters 
bildung, welcher, wie Liebig richtig bemerkt, Ammoniafbil- 
bung voraufgeht. 

Jene Bedingungen find in der Adererde gegeben, wo 
bie eingefchloffene Luft mit feuchten faulenden organifchen 
Stoffen in beftändiger Berührung if. Die atmofphärifche 
Luft würde Salpeter erzeugen, wenn eine hinreichende Quan⸗ 
tität Bafen vorhanden wäre; dies würde fogar ohne faus 
lende organifche Körper gefchehen. Auf Ceilon finden fi 
22 natürliche Salpetergrotten, ohne daß organifhe Stoffe 
vorhanden find, welche den Stidftoff Liefern könnten. Der 
Stidftoff rührt von der in den Höhlen eingefchloffenen Luft 
ber, und ed wird babei unter günftigen Verhältnifien ſelbſt 
Wafler zerfegt, Ammoniak gebildet und letzteres an ben 
Stellen, wo der Sauerftoff der Luft freier zutreten Tann, zu 
Salpeterfäure oxydirt, welche fih mit den Bafen aus den 
Wänden der Grotten zu falpeterfauren Salzen vereinigt. 

Derfelbe Proceß würde aud in der Adererde vor fich 
gehen, wenn nicht organifche Stoffe vorhanden wären, welche 
den Sauerftoff aufnehmen und die Orydation des Ammo- 
niafs zu Salpeterfäure verhindern. In der poröfen Erbe, 
worin feuchte Luft eingefchloffen ift, vereinigt fih der Stid- 
ftoff nur mit dem Waflerftoff der organifchen Körper, weil 
der Sauerftoff des Waflers und der Luft verbraucht wird, 
um jene höher zu orydiren. Auf diefe Weife entfteht aus 
bem erſten Zerjegungsproduft organifcher Stoffe, der Ulmin- 
fäure C..H3sO1., Die Humusfäure CoH,. O2 +2H,0, und 
baraus Geinfäure C,H,O,.,; auf diefelbe Weife wird aud 
legtere höher orydirt zu Duellfalzfäure und Duellfäure, was 
weiter unten entwidelt werben fol. 
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Ich wiederhole, Daß das Ammoniak in ber Adererbe 
wie in den natürlichen Salpetergrotten auf Geilon aus dem 
Stiftoff der atmofphärifchen Luft gebildet wirb und daß der 
Sauerftoff derfelben, anftatt Salyeterfäure zu erzeugen, die 
organiſchen Stoffe nach einander in Ulminfäure, Huminfäure, 
Geinfäure, Quellfalzfäure und Duellfäure verändert. 

Ueber die Ammoniakbildung aus dem Stiftoff der Luft 
in der feuchten Adererbe habe ic) an einem andern Orte (Scheik. 
Onderz., Deel. II.) ausführlicher geſprochen. Alle poröſen 
Körper bilden Ammoniaf, fobald Feuchtigfeit und Luft Zu⸗ 
teitt haben und fie einer gewiſſen Temperatur ausgefegt find 
(S. 61 *). Daher das Ammoniaf und der falpeterfaure 
Kalk der Mauren feuchter Locale; auch die pordfe Holzkohle 
enthält dadurch Ammoniaf, woraus fpäterhin durch Orydation 
ber humusertraftartigen Stoffe, wovon Büchner gegen 2% 

in einer Holztohle fand, in der Lukas Pflanzen gebaut 
hatte, quellfalzfaures Ammoniaf entfteht. 

Jene Ammoniafhildung von dem Stickſtoff der Luft ift 
von Bielen geleugnet, hauptfächlich darum, weil der GStid- 
fioff in höheren Temperaturen Feine Verbindungen mit dem 
Waſſerſtoff eingeht. So richtig auch Das Nefultat jener Ver⸗ 
ſuche ift, eben fo unzweifelhaft bleibt es, daß fih der GStid- 
ftoff bei gewöhnlicher Temperatur unter manderlei Umftän- 
den mit dem Wafferftoff vereinigt. Sein Indifferentismus 
in höherer Temperatur, feine Unfähigfeit, in der Glühhitze 
unmittelbar Berbindungen einzugehen, fei es mit Waffer- 
off, oder Sauerftoff, ift durch viele Verſuche bewiefen. Sein 
Berhalten gegen Kohle macht indeflen eine Ausnahme. Wenn 
man Coaks in der atmofphärifchen Luft mit Kali glüht, fo 
erhält man Cyankalium. 

Unter gewiffen Umftänden verbindet fih der Stidftoff 


°) Eiche Kuhlmann über die Galpeterbildung, Annalen der Pharmacie, 
Bd. 29. S. 272, welcher die Ammoniakerzeugung vor der Salpeterbildung 
bereits im Sahre 1839 außer Zweifel geſtellt hat. 
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auch mit Sauerſtoff. B. v. Cavendiſſ ließ elektriſche 
Funken durch feuchte Luft hindurchſchlagen und erhielt Sal⸗ 
peterfäure; fie entſteht auch bei der Verbrennung von Wafs 
ſerſtoff, mit Stickſtoff gemengt, in der Atmofphäre. 

Für unfern gegenwärtigen Zwed genügt es zu wiflen, 
daß fih der Wafferftoff im statu nascenti’ direkt mit dem 
Stickſtoff zu Ammoniaf vereinigt. Bringt man in eine 
mit atmofphärifcher Luft gefüllte Flaſche rothes Lackmuspa⸗ 
pier und auf den Boden reine Eifenfeile, mit ein wenig 
Waffer befeuchtet, ſo färbt es ſich alsbald blau. Während 
fih das Eifen mit dem Sauerſtoff des Waſſers vereinigt, 
verbindet fih der Wafferfioff mit dem Stidftoff oder Luft 
zu Ammoniaf. 

Eine ähnliche Ammoniakbildung geht auch in der Ader- 
erde vor fih. Sie enthält atmofphärifche Luft, alfo Stid- 
ftoff; und fortwährend wird Waſſerſtoff entwidelt (fiehe wei⸗ 
ter unten); es find alfo alle Bedingungen zur Ammoniak⸗ 
bildung gegeben, wenn Gellulofe, Holzſubſtanz, Amylon 
u. f. w. fih in Huminfäure oder andere Beftandtheile bes 
Bodens verwandeln. 

Diefe Ammoniafhildung aus den Beſtandtheilen der vuft 
und des Waſſers iſt eins der wichtigſten Momente für das 
Wachsthum und das Gedeihen der Pflanzen; ſie iſt Urſache, 
bag die im Waſſer unlöslichen organiſchen Beſtandtheile des 
Bodens in einen löslichen Zuſtand übergehen und ſo den 
Pflanzen als organiſche Nahrungsſtoffe dargeboten werden 
können, auch dann noch, wenn kein ammoniakhaltiger Dünger 
dem Boden mehr zugeführt wird, welcher die fünf genann⸗ 
ten Säuren in leicht lösliche Ammoniakſalze verwandelt. 

Die humusartigen Stoffe oder diejenigen, welche 
durch Alkalien aus der Ackererde ausgezogen und durch Säu- 
ven wieder gefällt werben, haben, welcher Erdart fie aud 
entnommen fein mögen, große Aehnlichfeit ſowohl unter ein- 
ander, als auch mit denjenigen Stoffen, welche durch manche 
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chemiſche Agentien aus den allgemein in dem Pflanzen- 
und Thierreiche verbreiteten Stoffen erzeugt werden. Wenn 
wir aus der Holsfubflanz, aus dem Amylon, Gummi und 
Zuder und aus dem Protein dur Fäulniß und eine Säure, 
und aus der Holzſubſtanz auch durch Hitze (in dem Ruß ber 
Schornfteine) immer biefelben chemifchen Stoffe entftehen fe- 
ben, fo ift Dies ein unmwiderlegbarer Beweis, daß Fäulniß, 
Säuren und Hite gleiche Wirkung auf jene Körper äußern 
und alfo in ihrer hemifchen Thätigfeit übereinfommen. Sft 
nun die Fäulniß ein chemifcher Proceß und eine Erfcheinung, 
welche unmittelbar nad dem Aufhören der individuellen Le- 
bensthätigfeit erfolgt, fo wird man von felbft zu dem Schluß 
geführt, dag auch die eigentliche Lebensthätigfeit Durch che- 
mifche Actionen bedingt wird, Die aber verfchieden find von 
denjenigen, welche wir mit dem Namen Fäulniß bezeichnen. 

Ferner ift man zu dem Schluß berechtigt, daß, da unter 
fo verſchiedenen Bedingungen (Fäulniß und Einwirkung einer 
Säure) und aus fo fehr verfchiedenen Materien (Holzfub- 
ſtanz und Protein, Amylon und Phloridzin *) dieſelben 
Stoffe entftehen, alle jene ungleidhartigen compleren Stoffe, 
Protein, Holzfubftanz, Amylon, Gummi, Zuder, Phloridzin 
und noch eine Menge anderer eine gleichartige Gruppirung 
ber Moleküle befigen oder dag darin eine Verbindung ver- 
borgen Tiegt, welche in der Humusfäure und dem Humin als 
Prototyp angetroffen wird. Diefe Betrachtungen zeugen 
wieder von ber Einfachheit der Mittel, deren fih die Natur 
zur Erreihung allgemeiner Zwede bebient. 

In der Adererde kommt ein humusartiger Stoff vor, 
welcher in Alkalien unauflöstich if. Ein ähnlicher findet fich 
unter den Probuften der Einwirfung von Säuren auf Zus 
der u. f. w. Die Zufammenfegung bes letzten Körpers ift 


” Suminfalpeterfäure und Phloretinfalpeterfäure find identifch, beide find 
quelifagfaures AUmmoniat ( Scheik. Onderz., Deel. II. p. 105). 
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befannt; die des erften iſt aber ſchwer zu ermitteln, weil 
mit den unlögslichen Produkten der Fäulniß fehr Leicht folche 
vermifcht bleiben, welche anderer Art und fchwer davon zu 
trennen find; 3. 3. bei faulendem Holze noch unverwefte 
Theile. Man hat übrigens Grund zu vermuthen, dag auch 
bie in Alfalien unlöslihen Stoffe der Ackererde mit denen 
identisch find, weldhe Dur Säuren aus Zuder u. ſ. w. dar⸗ 
geftellt werben. 


Die in Alkalien löslichen humusartigen Verbindungen 
Yaffen fich ihrer Zufammenfegung nad) in drei Gruppen ver⸗ 
theilen: die eine Gruppe enthält Kohlenftoff und die Ele: 
mente des Waſſers (Huminfäure und deren Verbindungen), 
bie andere mehr Waflerftoff als zur Wafferbildung erforder: 
lich ift (Ulminfäure), und bie dritte eine größere Menge 
Sauerftsff (Geinfäure). 


Ulminfüure aus Zucker tur C H O HO 0 


Säuren dargeftellt 40 28 12 
Ulmin aus Zuder 40 2312 +2 
Ulminfäure aus langem Frie- 

ſiſchen Torf 0 3812 +4 
Huminfäure aus Zuder 40 24 12 
Humin aus Zuder 40 24 12 +3 


Huminfäure aus hartem Torf 40 24 12 +3 
Huminfäure aus einem ge= 


faulten Baum 424 12 +4 
Huminfäure aus einer Art 

Adererde 40 24 12 4 
Huminfäure aus Ruß 40 24 12 4 
Geinſäure aus zwei Arten 

Ackererde 40 24 +2 


1 

Huminfäure von einer Wiefe 40 24 1 
Huminfäure aus einer Art 

Adererde 2 2A 12 
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Huminfäure aus Protein 


durch Salzfäure 


®) Bulletin, 1840, p. 1. 
Ulminfäure aus Zuder bei 18°. 


CH O0 


40 24 12). 

Faſt alle jene Stoffe find in der Adererde mit Ammo⸗ 
niak verbunden und enthalten verfchiedene Duantitäten Wafs 
fer, welches Damit vereinigt bleibt, felbft wenn man jene bei 1409 
trodnet. Sie find deshalb nicht für identifh, aber doch für 
analoge Körper zu halten. Sie unterfcheiden ſich Durch zu> 
fällige, nicht Durch wefentlihe Eigenfchaften. Man betrachte 


gef. At. ber. 
C 68,95 40 68,98 
H 4,23 28 3,94 
(6) 26,82 12 27,08. 
Ulmin bei 140°. 
gef. At. ber. 
Ce 67 4 63,65 
u 4,52 32 4,28 
0 3.21 14 30,07 
Ulminfäure aus langem Sriefifchen Torf bei 140°, 
gef. A. ber. 
C 61,8 40 62,02 
H 4,79 36 4,02 
0 3,36 16 32,76. 
Humin aus Zuder bei 140° 
gef. A. ber. 
C 64,87 40 64,44 
H 4,32 40 3,94 
0 31,01 15 31,62. 
Auminfäure aus Zuder mit Silberoxyd verbunden bei 100°. 
gef. At. ber. 
C 49,04 40 49,36 
H 3,23 30 3,02 
0 21,58 15 22 
AsO 3,4 1 23,4. 
Humusſaures Ammoniak aus hartem Frieſiſchen Torf bei 140°. 
gef. At. ber. 
C 60,3 40 60,28 
H 4,74 38 4,68 
N 3,61 2 3,49 
0 31,55 16 31,55 


= C,H,,0,: + NH, + 450. 
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fie, infofern fie nämlich zu einer der drei genannten Grup⸗ 
pen: Ulminfäure, Huminfäure und Geinfäure gehören, gleich 
ben verfchiedenen Zuderarten, in denen unverkennbar bie 
Berbindung: CoH,sO, verborgen Liegt, in denen aber nicht 
ber ganze Waffergehalt durch flärfere Bafen erfegt werben 
fann (fiehe Scheik. Onderz., Deel II. p. 88). 

Prüfen wir nun Die Art und Weife, wie bie drei ges 
nannten Gruppen gebilbet werben. | 


Humusfaures Ammoniak aus einem alten Weidenbaum bei 140°. 


ozrE09 


oO220 


Humusſaures 


ezun 


Humusſaures 


OCXC 


= C,H,.0, 4-XN H, +5 H, o. 
Geinſaures Ammoniak aus Ackererde bei 1400. 


34,95 


A. 
40 
38 


9 


18 
02.01 +? NH, +5 H,O. 


ber. 
59,98 
4,82 
34 
32,79 


ber. 
56,63 
5,32 
6,56 


=([, 
Ammoniak aus dem Boden einer Wieſe bei 140°. 
gef. Mt. 
57,16 40 
5,38 46 
6,11 4 
31,35 17 


’ 
= (ol +2 XSII, +5 H,O. 


Ammoniak aus Gartenerde bei 140°. 


33.53 


A. 

40 

42 
9 


18 


= („Hude FH +6H,O. 
Humusfaures Ammoniak aus Protein durch Salzſäure bei 140°, 


At. 

40 

32 
2 


13 


= („H,O + NH, +0. 


31,49 


ber. 
64,58 
4.22 
3,74 
27,46 
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Ulmin und Ulminfäure entſtehen aus Gellulofe, Amylon, 
Gummi und Zuder unter dem Einfluß von Säuren; gleich: 
zeitig wird Ameifenfäure erzeugt nach folgendem Schema: 





CH oO 
1% von 7 Aeq. Zuder 42 70 35 
1 Aeg. Ulmin 0 ° 32 1414 
1 Aeq. Ameifenfäure 2.2 3 
18 Aeq. Waffer 36 18 
42 70 .3. 


Daß eine ähnliche Veränderung ftattfindet, wenn durch 
Fäulniß von Gellulofe oder anderer indifferenter Stoffe Ul⸗ 
min oder Ulminfäure gebildet wird, erleidet feinen Zweifel; 
dann fann übrigens feine Ameifenfäure ober diefe nicht allein 
entftehen, fondern es muß fih unter Aufnahme von zwei 
At. Sauerftoff Kohlenfäure und Wafler (2 CO, + H,O) ers 
zeugen. Kine ähnliche Veränderung erleiden jene Stoffe bei 
der Umwandlung in Humin und Huminfäure (C.H,„Oo), 
welche häufiger ald das Ulmin und die Ulminfäure in ber 
Adererde vorfommen. Aus dem Zuder 3. B. entfteht durch 
Einwirfung von Säuren .unter Abjorption von Sauerftoff 
aus der Luft: 


CH 0 

1, von 7 Aeq. Zuder 42 70 3 
1 Aeq. Humin 0 4 12 
1 Aeq. Ameifenfäure 2.2.3 
22 Aeq. Waffer 4 22 
42 70 3. 


Sn der Adererde werben während ber Fäulniß ſtatt | 
2 At. Sauerfloff 4 At. aufgenommen und ſtatt Ameifenfäure 


Kohlenfäure und Waſſer gebildet. 
" 11* 
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Die Umwandlung bed Zuders während der Fäulniß in 
Humin oder Ulmin oder in die gleichnamigen Säuren beruht 
auf einer einfachen Umfegung der Elemente. Die Bildung 
des Ulmins ift begleitet von der Aufnahme von 2 At. Sauer- 
ftoff, Die des Humins von A At. und die der Geinfäure von 
6 At. Sauerftoff nach folgendem Schema: 


CH 0 

1/, von 7 Aeq. Zuder +0, 42 70 37 
2 Aeq. Koblenfäure 2 4 
- 19 Aeq. Waffer 38 19 
1 Aeq. Ulmin 40 32 14 
42 70 3. 

CH 0 

1, von 7 Aeq. Zuder +0,42 70 39 
2 Aeq. Kohlenfäure 2 A 
23 Aeq. Waffer 46 23 
1 Aeq. Humin 4 24 12 
| 2 70 39. 
CH 0 

1, son 7 Aeq. Zuder +0, 42 70 4 
2 Aeq. Koblenfäure 2 4 
23 Aeq. Waffer 46 23 
1 Aeq. Geinfäure 40 ° 24 14 
2 70 41. 


Bon dem Amylon, Gummi, Inulin, der Moosftärfe, 
Gellulofe u. f. w. gilt daſſelbe wie vom Zuder. Pflanzen- 
fhleim, Pektin und andere dahin gehörige, in den Pflanzen fo 
allgemein verbreiteten Stoffe brauchen feinen Sauerftoff aug 
ber Luft aufzunehmen, wenn fie in Humin übergehen. Sie 
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beftehen aus C,.H,O,0 und würden alfo nad dem obigen 
Schema geben: 


CH O0 
1% von 7 Aeq. Peltin 42 56 35 
2 Aeq. Kohlenfäure 2 A 
16 Aeq. Waffer 32 16 
1 Aeq. Humin 0 7° 24 12 
42 56 32. 


Es bleiben alſo noch 3 A. Sauerſtoff übrig, fo, bag 
Gelfulofe, Amylon, Zuder u. f. w., mit einer gewiffen Quan⸗ 
tität Pektin oder Schleim gemengt, Humus würden erzeugen 
und Kohlenfäure an die Atmofphäre abgeben können, ohne 
Sauerftoff aus derfelben aufzunehmen. 

Jene indifferenten Stoffe machen bie Hauptmaffe ber 
Pflanzen aus. Daß fie auf die eben angegebene Weife zer- 
fegt werben, ift mehr als wahrſcheinlich. Von manden or⸗ 
ganifhen Verbindungen läßt fi die Art der Zerfegung bei 
der Humusbildung nit mehr mit Wahrfcheinlichfeit angeben, 
bei anderen inbeffen nod mit ziemlicher Sicherheit nachwei⸗ 
fen; aber das mitgetheilte Beifpiel der allgemein verbreite- 
ten indifferenten Pflanzenftoffe mag bier genügen. 

Bon einem der Hauptbeftandtheile ſowohl bes thieris 
fhen Körpers als der Pflanzen, von dem Protein, ift Die 
Humuserzeugung fehr einfadh. Sie gefehieht unter Einfluß 
der Salzfäure und des Sauerftoffs der Luft, wie folgt *): 

CHN V (1 
1 Aeg. Protein 40 62 10 12 
4 Aeq. Salzfäure 8 8 
A Aeq. Sauerftoff 4 


— — — — — — — — [un 


10 70 10 16 8 


— — — 





®) Bulletin 1840, p. 74. 
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Daraus entfteht: 
CHN ( 


1 Aeq. Humin 40 30 15 
1 Aeg. Ammoniaf 6 2 
1 Aeq. Waffer 2 1 


4 YAeg. Chlorammonium 32 8 8 
40 70 10 16 8. 


Bei der Humusbildung aus Protein entfteht ebenfalls 
Humin und Ammoniaf unter Aufnahme yon 4 At. Sauer- 
ſtoff aus der Luft: 


CH N 0 
1 Aeq. Protein +0, 40 62 10 16 
1 Aeq. Humin 030 18 
1 Aeq. Waffer 2 1 
5 Aeq. Ammoniak 30 10 

40 62 10 16. 


Die übrigen Beitandtheile des Thierförpers find in die⸗ 
fer Beziehung nicht unterfuht; man weiß alfo von ihnen 
nicht, welche Veränderung fie in ber Erde während der Hus 
musbildung erleiden. | 

Obgleich die Zerfegungsprobufte der organifchen Stoffe 
nad) Berjchiedenheit der Umftände verfchieden find, und bie 
obigen Schemata die Zerfegung nur für einen einzigen be— 
ftimmten Fall darftellen, jo folgt doch aus dem Angeführten, 
daß die verfchiedenen Produfte des Pflanzen: und Thierreichs, 
und befonders die Hauptbeftandtheile derſelben fowohl unter 
dem Einfluß chemifcher Agentien, ald aud während der Fäul- 
niß in der Erde diefelben Stoffe erzeugen, welche den wich: 
tigften Beftandtheil des Bodens der Schwarzen Erdſchicht 
ausmachen. 

Die Uminfäure, Huminfäure und Geinfäure, auf welde 
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Art fie gebildet fein mögen, befigen das Vermögen, Ammo- 
niaf und Waſſer bis zu mehreren Procenten zu abforbiren. 
Das Waffer läßt ſich erft wieder bei höherer Temperatur 
austreiben. Die Duantität, welche bei 1400 entweicht, be⸗ 
trägt bei verfchiebenen Humin- und Ulminarten zwifchen 8 
und 16% 9). Erſt bei 1959 find jene Körper waſſerfrei. 
Diefes ftarfe bygroffopifhe Vermögen befördert das Wachs⸗ 
tbum der Pflanzen bebeutend. In der Adererve kommt die 
Humin- und Geinfäure immer mit Ammoniaf verbunden vor; 
alles Ammoniaf, welches bei der Fäulniß ftiditoffhaltiger 
Körper (Protein der Pflanzen und Thiere) entwidelt ober 
aus den Beftandtheilen der Luft und des Waffers in der po⸗ 
röfen Erde erzeugt wird, vereinigt fi) mit der Humin- ober 
Geinfäure zu humusfaurem oder geinfaurem Ammoniaf. Es 
finden fih davon in verſchiedenen Arten der Adererbe vers 
fhiedene Modificationen. Die bei 1409 getrodneten humus⸗ 
fauren und geinfauren Ammoniaffalze verfchiedener Erd- und 
Torfarten gaben folgende Zufammenfegung: 

Torf CoH,02 + Noll + 4 H,O 

Berfaulter Baum id. + NH, + 5 H,O 

Erde aus einem 


Baumgarten id. +2NH, +4H0 +20 
Gartenerde id. +2NH, +4H0 +20 
Erde von einer 

Wieſe id. 4 2NH. +5 H,O 
Gartenerde, worin 


Eichen wachſen id. + NH, + 5 H,O 
Gartenerde, worin 
Johannisbeerſträuche | 
wachſen id. + NH, +6 H,O. 
Das Bermögen der Ulminfäure, Huminfäure und Gein- 
fäure, Ammoniak zu condenfiren, ift fo flarf, daß man in 


*) Bulletin 1840, p. 10, 47, 50. 
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ber aus Zuder duch Salzfäure dargeftellten Säure faft im⸗ 
mer Ammoniaf findet, wenn man nicht forgfältig den Zus 
tritt der Luft verhindert. Ammoniaf, auf die oben (S. 155) 
angegebene Weife entflanden, ift immer in ber Atmofphäre 
enthalten und verbindet fi) ebenfo mit der Gein-, Humin- 
und Ulminfäure, wie es die Salzfruften an dem Halfe einer 
Phosphorfäure-Flafhe und die ſchwerere Flüffigfeit an dem 
Halfe einer Salpeterſäure-Flaſche erzeugt. Bon jener Eigen- 
fhaft hat fih ohne Zweifel Hermann irreführen laſſen, 
als er behauptete, dag die Huminfäure aus Zuder Stidftoff 
enthalte *). Sie erklärt eine ſehr wichtige Funktion ber 
Ackererde, Ammoniak. zu condenfiren und fo den Pflanzen 
ven Sticftoff zu liefern; ferner bie Fähigfeit derſelben, das 
bei der Verweſung ſtickſtoffhaltiger Körper erzeugte Ammo- 
niak zurüdzuhalten; und endlich die Beförderung ber Bege- 
tation durch ftidftoffhaltigen Dünger. 

Durch Das Ammoniaf wird auch bie Gein-, Humin- 
und Ulminfäure der Adererde in den löslichen Zuftand ver- 
fest und auf dieſe Weife befähigt, glei den unorganifchen 
Salzen, den Sulphaten, Chlorüren u. f. w. der Alkalien 
son den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen zu werden. 
Das Ammoniak reiht ſich alfo als Baſis an das Kali, die 
Magnefia, das Natron, den Kalf, das Eifen- und Mangan- 
oxyd des Bodens, welche zufammen eine große Reihe UI: 
mate, Humate und Geate bilden, deren einige im Waffer 
löslich, andere unlöslich find. 

In dem Maaße, ald das Ammoniaf in größerer Duan- 
tität vorhanden ift, werben andere Bafen, wie Eifen- und 
Mangansıyd dadurch erſetzt, und alfo aus unlöglichen oder 
ſchwer löslichen Verbindungen Teicht lösliche Ammoniaffalze 


*) Journal für praktische Chemie 1841. Erfter Band, Seite 68. Die ganze 
Unterfuchung von Hermann in Diefem und den folgenden Xheilen 1841, 
Th. U. p. 35 und 1842, Xp. I. p. 189 trägt in fich felbft Den Beweis der 
Unrichtigfeit feiner Neſultate. 
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der Gein-, Humin- und Ulminfäure gebildet. Je mehr Am⸗ 
moniaf gebende Stoffe alfo in Dem Boden verweſen, um fo 
mehr lösliche Salze wirb er enthalten. 

Sp viel über die humusartigen Stoffe der Adererbe, 
db. h. über Diejenigen, welche durch Alfalien aus berfelben 
ausgezogen und aus den alfalifchen Löfungen durch Säuren 
wieder gefällt werben. Sie enthält noch zwei andere nicht 
minder wichtige Beftandtheile, nämlich die Quellfäure 
und QDuellfasfäure, welde beide in ber Natur nie im 
freien Zuftande, aber gleich den humusartigen Stoffen als 
Doppelfalze von Ammoniaf, Kali, Natron, Kalf, Magnefia 
oder Eiſenoxryd vorfommen und als ſolche zum Theil lös⸗ 
Ich, zum Theil unlöslich find, aber immer durch Ammoniak 
löslich gemacht werben Tünnen. 

Die Zufammenfegung diefer Säuren ift folgende: 

Duellfasfäure = C,, H., O0 
Quellſäure = C,, Ha; O6 

Sie verbinden fi innig mit Ammoniaf, fo daß fie den 
Charakter einer viergliedrigen organifchen Berbindung an⸗ 
nehmen. Durh Behandlung mit Kali bei höherer Tempes 
ratur verlieren fie übrigens den Ammoniafgehalt völlig. 
Aber außer mit dem Ammoniak find jene Säuren in dem 
Boden noch mit anderen Bafen verbunden, und zwar fo, 
daß das Ammoniaffalz faft immer den einen Beftandtheil 
yon einem Doppelfalze der Duellfasfäure oder Quellfäure 
mit Kali, Natron, Kalf, Magnefia oder Eiſenoxyd ausmacht. 

Aus den drei oben (©. 153.) erwähnten und anderen 
Erdarten find die folgenden Apoerenate und Crenate erhal- 
ten, und zwar in ber Form von Doppelfalzen der Säuren 
mit Ammoniaf und Kupfer. Jene Säuren haben dies mit 
der Ulmin-, Humin- und Geinfäure gemein, daß fie fih 
äußerft fchwer trodnen laſſen, und daß fie bei gleicher Tem- 
peratur getrodnet, eine verfchiedene Quantität Waffer zu: 
rühalten, und zwar eine um fo größere Menge, je fleiner 
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die damit verbundene Menge Baſis if. Die Analyfe der 
aus den genannten Erbarten bargeftellten Apoerenate von 
Ammoniak und Kupferoryb gab für die organiichen Beftand- 
theile folgende Zufammenfegung: 

Ca H, 04 + 1% N He + 5 Ag. 

C;„H,042 + %»NH, + 10 Aq. *). 


°) Scheik. Onderz, Deel II, p. 90. 
Quellfagfaures Anmenial aus zwei verfchiedenen Erdarten bei 1409 


gef. At. ber. 

I. II. 
C 51,89 50,83 48 51,66 
MH 3,75 4,16 43 3,78 
N 33 4,09 3 3,74 
0 40,99 40,92 29 40,82 


7 ” 
= Cs H, O4 + 1% N H. 4 5 HM, 0 
Quellfagfaures Ammoniaf aus zwei anderen Erdarten bei 140°. 


gef. At. ber. 

I. II. 
C 48,37 48,18 48 49.24 
H 3,90 4,08 47 3,94 
N ıu 1,48 1° 1,19 
038,0 46,30 34 15.63 


= (a BR, a AN H, + 10H, O 


Quellfagfaures Ammoniat aus Huminfäure (aus Zuder) Durch Galpeter- 
fäure bei 110°. 


gef. At. ber. 
C 55,43 48 55,10 
HM 3,49 34 3,19 
N 2,98 2 2.66 
V 38,10 % 39,09 


= CH, ut, +2H, Ö 
Neutrales quellfagfaures Ammoniats Bleiornd bei 110°, 


gef. At, ber. 
C 28,97 48 29,98 
H 1,88 34 1.73 
N 1,80 2 1,45 
0 22,67 26 21,20 
PO 44,68 4 45,64 


= (0 HB, 0a + +30 +21, 0 
Safierfreie Quellfagfäure. 


gef. At, ber. 
C 59,06 48 69,00 
—11 2,87 24 2,4 


0) 38,07 24 33,50 
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Die Duellfasfäure ift eine fünfatomige Säure und kann 

fh alfo entweder mit fünf Aeq. Waffer oder mit eben fo 

. viel einer anderen Baſis vereinigen. Dies gilt wenigftens 

"yon ber fünftlich dargeftellten Säure. Diejenige, melde in 

der Adererde vorkommt, kann vielleicht eben fo wie die Hu— 

musfäuren mehrere Aeq. Wafler und aljo auch mehrere Aec. 
Baſis aufnehmen. | 

Künſtlich wird Die Quellſatzſäure auf verſchiedene Weife 
bargeftellt; zwei dieſer Methoden find befonders für unfere 
gegenwärtigen Betrachtungen von Intereſſe. 

Wenn Salpeterfäure auf Humusfäure, gleichgültig wel- 
ches Urfprungs fie fei, oder auf Holzkohle einwirft, fo ent- 
fteht quellſatzſaures Ammoniaf. Es ift daher in allen Fäl- 
Ien, wo Salpeterfäure aus organifhen Stoffen Humus⸗ 
fäure erzeugen fann, das Endprodukt der Zerfegung. Phlo⸗ 
ribzin z. B. wird durch verbünnte Salpeterfäure in Phloretin 


Quellſaures Ammoniak aus Aclererde bei 140°, 


gef. At. . ber. 
C 44,98 24 45,59 
H 5.50 34 5,97 
N 3,88 2 4,41 
9) 35,64 18 44,73 


= C4Ha0dıs + NH + 2H,0. 
Quellfaures Ammoniak aus einer anderen Erdart bei 140°. 


gef. At, ber. 
C 45,77 24 45,53 
H 5,35 31 5,11 
N 1,94 1 2,20 
0 46,94 18 47,16 


= 204424016 #430) + NH, + H,O 
Quellſäure aus einer Dritten Erdart bei 140%, 


ger. At. ber. 
C 36,87 A 46.78 
H 4,97 30 4,7 
038,16 19 48,45 
=(,,H,,016 +3H,0. 


Die Apverenate und Grenate, aus Ackererde ertrahirt, deren Zufanınen« ' 
fegung fo eben mitgetheift ift, wurden, wie die Quellſäure, mit Kupfer 
oryd verbunden. 
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und Traubenzuder verwandelt, der Traubenzuder in Hu⸗ 
musfäure und biefe endlih in quellfagfaureds Ammoniaf.- 
Phloridzin, anhaltend mit Salpeterfäure behandelt, giebt alſo 
Duellfagfäure in Verbindung mit Ammoniaf: 
C;„H,03 +N He +20 

Dies ift die Zufammenfegung einer Verbindung, welche 
durch Einwirfung von Salpeterfäure auf Humusfäure (aus 
Zuder, Adererde und Torf) bargeftellt und bei 1400 getrock⸗ 
net if. Derfelbe Stoff mit Ammoniaf gefättigt und bei 
1200 getrodnet gab: 

CH, 02 +3N,H, +3 Aq. 

Ein Bleifalz, erhalten durch Fällen von neutralem effig- 
fauren Blei mit neutralem quellfagfauren Ammoniaf, hatte 
bei 1109 getrodnet die Zufammenfesung: 

C Ha 04 + N H,O + A PbO, ag. 

Das legte Aeq. Waller Tann wahrfcheinlich bei höherer 
Temperatur noch ausgetrieben werben, aber da dies Salz 
fhwer zu trodnen ift und Yeicht zerfegt wird, fo habe ich 
ben Verſuch unterlaffen. 

Die Fünftlihe Säure mag demnach für eine fünfbaftfche 
gehalten werben. Sie gehört, wie die Ulminfäure, Humin- 
fäure und Geinfäure zu ben gallertartigen Stoffen, welche 
wie die Thonerde fih gegen Waffer, Bafen und Säuren 
unter verfchiedenen Umſtänden verfchieden verhalten, eine 
Eigenfchaft, vermöge welcher fie ſowohl eine bebeutende 
Menge Waffer aufnehmen, als auch fih mit verfhhiedenen 
Baſen gleichzeitig verbinden kann. Durch die Eigenthümlich- 
feit, fünfbaftfch zu fein, werden unlögliche Apocrenate, 5. 2. 
von Eifenoryd, im Waffer löslich gemacht, indem fie fich 
mit Töslichen Apogrenaten zu Doppelfalzen vereinigen; und 
badurd wird den Pflanzen mit den vier organifchen Elemen- 
ten zugleich eine Reihe von Bafen in ben verichiedenften 
Berhältniffen zugeführt. Aus dem genannten Grunde giebt 
es alfo Apverenate von folgender Zufammenfegung, welche 
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alle im Waffer Töstih find und in ber Adererde vorkom⸗ 
„gend den Pflanzen als Nahrungsftoffe dienen: 
Fr C,H2402, + 5N,H,O 
F C,H„0;; + 4N,H,;O + KO 

C,sH23,024 + 3N,HzO + K0,Ca0 

C,,H24024 + 2N,H,;0 + KO,Ca0,MgO 

C,H2,02 + NH30 + KO,Ca0.MgO,FeO. 
Deshalb ift die Duellfagfäure für die Vegetation von 
unberechenbarem Werthe und nimmt in biefer Beziehung 
unzweifelhaft einen weit höhern Rang ein, als die humus⸗ 
artigen Säuren. 

Während durch die Einwirkung ber Salyeterfäure auf 
Humusfäure, Ulminfäure oder Geinfäure quellfagfaures Am- 
moniaf gebildet wird, entfteht gleichzeitig Ameifenfäure und 
Dralfäure, 3. B. aus zwei Aeq. Humusfäure und N,O,, der 
Salpeterjäure. | 







CaolHleoNↄOn. 
1 Aeq. Quellſatzſäure CH Op 
1 Aeq. Ammoniaf H, N, 


24 Aeq. Ameifenfäure C,H, Oz 
A Aeq. Oralfäure Cs O2 
2 Aeq. Waffer H, ©, 


CoHkoN,0,.. 

Bei diefer Einwirkung der Salpeterfäure, welche meift 
fehr heftig ift, entwidelt fi immer eine große Menge 
Stielorybgas. 

Auf ähnliche Weife gefchieht Die Bildung der Duellfagfäure 
in der Aderfrume, nur daß natürlicher Weile anftatt der 
Dralfäure und Ameifenfäure Koblenfäure entfteht. Das Am⸗ 
moniaf des Bodens, durch die darin eingefchloffene Luft und 
unter dem Einfluß faulender organifher Stoffe und Des 
Waſſers gebildet, kann ſich zu Salpeterfäure orybiren, und 
bies gefchiehbt auch ohne Zweifel bei Gegenwart ber zur 
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Nitrifiention erforderlihen Bafen. Lange Zeit bereitete man 
den Salpeter in manden Gegenden Negyptens, In— 
diens u. f. w. ausfchließlih dur Auslaugen des Bodens. 

Der Sauerftoff der in dem Erdboden enthaltenen Luft 
oxydirt den Wafferftoff und Stidftoff des aus ben Beſtand⸗ 
theilen ber Luft gebildeten Ammoniafs und erzeugt Daraus 
Waffer und Salpeterfäure. Aber Testere trifft in der Ader- 
erde fogleich einen Stoff, Die Humusſäure oder Das Humin, wel- 
her unter ihrem Einfluß in quellfagfaures Ammoniaf und 
Kohlenfäure (anftatt der Ameifenfäure und Dralfäure) verwan- 
beit wird. Sene Umwandlung der Humusfäure in Quell⸗ 
fagfäure gefchieht gleich der voraufgehenden Ammoniakbil⸗ 
bung immer nur zu Heinen. Theilen. 

Um ein Aeq. Quellfasfäure zu erzeugen, find 2 Aeq. 
Huminfäure, 1 Aeq. Ammoniumoryd und 76 Aeq. Sauerftoff 
erforderlich. 


CH N;Oj01 
1 Aeq. Quellfagfäure Cl On 
1 Aeq. Ammoniaf H, N, 
32 Aeq. Kohlenfäure Ca Op 
13 Aeq. Waffer He Os 
Col; NO 1or- 


Das Ammoniaf des bumusfauren Ammoniaks wird bei 
jener Zerfegung einfah auf die Duellfanfäure übertragen, 
aber es erfüllt einen Zwifchendienft, e8 muß nämlich Sauer: 
ftoff binden. Das Beftreben des Ammoniafs zur Salpeter- 
bildung veranlagt den Sauerfloff der in dem Boden einge- 
ſchloſſenen Luft ſich mit den Elementen der Humusſäure zu 
vereinigen, während es felbft unverändert bleibt, Die Ader- 
frume nicht verläßt und aud nicht zu Salpeterfüure orydirt 
wird. Wo Fein Leberfhuß von organifhen Stoffen vor: 
handen ift, da wird bei feuchter Luft und bei Gegenwart 
von Kalf, Magnefia oder Kali aus dem Ammoniak Salpe- 
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terfäure erzeugt; wo aber bie Bafen nicht das Uebergewicht 
‚haben, fondern im Gegentheil die organischen Körper, da 
- entflebt durch Verweſung Huminfäure, und gleichzeitig aus 
dem Stidftoff der Luft Ammoniaf und endlich quellſatzſaures 
Ammoniak, Kohlenfäure und Waffer. 

Die Erzeugung: des quellfagfauren Ammoniaks durch 
Oxydation des humusfauren Ammoniafd gebt bei der Som⸗ 
merwärme in dem Boden (außer in der oberftien ber Luft 
bioßgeftellten Schicht) unaufhörlich vor fih; die Heinfte 
Menge davon wird, wenn genug Waffer vorhanden ift, als 
eine Doppelverbindung mit Ammoniaf und andern feften 
Bafen von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen; und 
in dem Maaße als dem Boden auf diefe Weife die quellfag- 
fauren Salze entzogen werden, bilden ſich aus der im Ueber⸗ 
maaß vorhandenen Humusſäure und dem Humin ftets wieder 
neue Duantitäten. 

Die Bildung der Duellfagfäure kann alfo in einem ge= 
wiſſen Sinne eine organiſche Nitrification genannt werben *). 

Bis jest haben wir bloß die Humusfäure bei der Er- 
zeugung der Duellfasfüure in Betracht gezogen. Die Eri- 
ftenz eines Körpers, welder anftatt: C.,H„O, die Zuſam⸗ 
menfegung: C,H,,O,, hat, nämlich die Geinfäure, macht es 
wahrfcheintih, dag nit die Huminfäure unmittelbar, ſon⸗ 
bern vielmehr die‘ Geinfäure in Duellfagfüure übergeht, 
und daß alfo bie Stoffe in folgender Ordnung aufeinander 
folgen: Ulminfäure, Huminfäure, Geinfäure, Quellſatzſäure. 

Diefe Reihe wird durch eine vierte fehr wichtige Sub- 
flanz, das Endprobuft der Oxydation organifcher Stoffe, be- 
vor fie ganz in Kohlenfäure und Waffer zerfallen, gefchlof- 
fen, nämlich die Duellfäure. 

Die Zufammenfegung berfelben ift wie wir oben fahen: 
„H,O Sie kommt ebenfalls mit Ammoniaf verbunden 


*) Die Thatſachen, worauf fich jene Ideen ftügen, findet man in den Scheik 
Onderz., Deel 11. 
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in ber Aderfrume vor und bildet auch in Wafler lösliche 
Doppelfalze 9). Sie findet ſich nebft quellfagfauren Salzen 
in allen Arten von Waſſer, welches mit organifchen Stoffen 
ber Aderfrume in Berührung geweſen if. Im Quellwaffer 
fand Berzeliug fie zuerft, fpäter auh im Sumpf- und 
Moorwaſſer. In Berbindung mit Kupferoryd enthält Das 
quellfaure Ammoniaf, fo wie es auf bie oben (p. 157) an 
gegebene Weife aus der Aderfrume erhalten wird, in Ue- 
bereinftimmung mit der Duellfagfäure, Wafler und Ammo⸗ 
niaf in variirenden Mengen. Die unterſuchten Erdarten 
gaben nach Abzug des Kupferoxyds. 

CæHAOiô + N:H;O + ag. 

2(C,,H,0 1) + N.H;O + 2aq. 

Nah der Beftimmung des Atomgewichts der Duellfäure 
von Berzelius ift fie eine vierbaſiſche Säure und bildet 
bie folgende Reihe von Salzen: 

C,H2,0,6 + AN;H;O 

CaHaↄOis + 3N;H;0,KO 
C.H0,6+ 2N,H;0,KO,CaO 
C,Ha0+ NaHs0,K0,Ca0,MsO. 

Ebenfo wie bei den quellfagfauren Salzen muß die 
Quantität des quellfauren Ammoniaks in jenen Salzen um 
fo größer fein, je mehr Ammoniaf erzeugt wird. 

Nah Berzelius entiteht die Duellfasfäure aus ber 
Duellfäure Teicht bei Einwirkung der atmofphärifchen Luft. 
Dabei wird Sauerfloff aufgenommen und Waffer gebildet. 


CH-.0 
2 Aeq. Duellfäure 48 48 32 
1 Aeq. Duellfagfäure 48 24 24 
+40 aus der Luft 24 12. 


Aber umgekehrt hat Berzelius beobachtet, daß Sals 
peterfäure aus Duellfagfäure Duellfäure erzeugen Tann. 


*) Siehe die Note ©. 174. 
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CH 0 

1 Aeq. Quellfagfäure 48 24 24 
1 Aeq. Duellfäure 24 24 16 
Ä 24 8 

Sauerftoff der Salpeter!. 40 


24 Aeq. Kohlenfäure 24 48 

Bei der fortwährenden Neigung zur Nitrification in 
dem Erdboden verwandelt fihb Die Duellfasfäure all 
mälig in Duellfäure; damit ſchließt fih die Reihe ber 
Ulminfäure, Huminfäure, Geinfäure und Duellfagfäure. 
In der oberften Erdfhicht Dagegen, wo bie Luft nicht abges 
fchioffen if, und die Neigung zur Salpeterbildung alfo nicht 
mehr befteht, muß im Gegentheil die Duellfäure wieder in 
Duellfasfäure zurüdgeführt werben. 

Alles, was über die Entftehung der Duellfasfäure und 
Duellfäure aus Ulmin-, Humin- und Geinfäure, unter dem 
Einfluß der Wärme und feuchter abgefchloffener Luft, gefagt 
ift, gilt auch für die Holzkohle und im Allgemeinen für alle 
fohlenartigen Körper. Bekanntlich entfteht aus Kohle Durch 
Einwirkung der Salpeterfäure Duellfagfäure. Es wird da— 
her von felbft einleuchten, wie die Holzkohle das Wachsſthum 
der Pflanzen befördern muß, da bei der fogenannten orga- 
nifhen Nitrification in der feuchten Kohle aus atmofphärt- 
fher Luft erft Ammoniaf und vermöge deflen Beftreben, füch 
zu orybiren, Wafler und Salpeterfäure erzeugt wird, welche 
lestere die Kohle in Duellfasfäure und Ammoniaf und end- 
fih die Quellſatzſäure durch fortfchreitende organische Nitri= 
firation in Duellfäure verwandelt. Es Tiegt daher nichts 
Befremdendes in der Anwendung von feuchter Kohle mit 
Holzaſche gemengt als Düngungsmittel. 

Wir können dieſe kurze Entwickelung der Proceſſe, welche 
in der Ackererde vor ſich gehen, beſchließen; ſie ſind an und 


für ſich deutlich genug. , 
1 
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Noch ein Gegenftand bleibt uns indeffen übrig, welcher 
Beachtung verdient. Die Ulminfäure entfteht aus organifchen, 
3. B. indifferenten Stoffen, unter gleichzeitiger Bildung von 
Kohlenfäure, alfo aus Cellulofe, Amylon u. f. w. 


CH 0 
2 Aeq. Celluloſe 48 84 42 
1 Aeq. Ulminfäure 40 28 12 
8 Aeq. Kohlenſäure 8 16 
14 Aeq. Waſſer 28 14 
48 56 42. 


Bon den 84 At. Wafferftoff bleiben 28 At. übrig, wenn 
bei Fäulnig oder Verweſung Ulminfäure, Koblenfäure und 
Waſſer aus Celluloſe entftebt. Diefer Wafferftoff im statu 
nascenti unterftügt die Ammoniafbildung aus dem Stidftoff 
ber Atmofphäre. Daffelbe findet bei der Erzeugung ber 
Duellfagfäure und Duellfäure Statt. 


CH O0 
2 Aeq. Huminfäure 800 48 24 
1 Aeq. Duellfasfäure 48 24 2 


32 24. 


Wird durch 64 Aeq. Sauerftoff aus der Luft aller Koh⸗ 
Ienftoff zu Kohlenfäure orydirt, fo bleiben wiederum 24 At. 
Waſſerſtoff übrig. | 

Es verdient Beachtung, daß bei der Verwandlung der 
allgemein in dem Pflanzenreich vorfommenden Stoffe in Be- 
ftandtheile ber Adererde, alfo bei der Verweſung von Cellus 
Iofe, Amylon, Gummi, Zuder u. f. w. ftets Wafferftoff 
frei wird. Aus allen diefen Körpern entfleht zuerft Ulmin- 
fäure, welche fih in Huminfäure verwandelt; hieraus wie- 
der Duellfagfäure und endlich Duellfäure. Jene Reihe von 
Veränderungen muß durchlaufen werben, ehe Die organi= 
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fhen Stoffe fih in Kohlenfäure und Waffer zerfenen. Dies 
fer ganze Proceß beruht auf einer einfachen Orybation und 
ift alfo, wenn man will, eine Tangfame Verbrennung. Es 
ergiebt fih aus ber Zufammenfegung der genannten fünf 
Stoffe, daß bei der Humusbildung immer eine neue Quan⸗ 
tität Sauerftoff gebunden wird. 


Ulmin und Ulminfäure Co Has 0. 
Sauerjtoff aus der Luft OÖ, 


Humin und Huminfäure Co H,, Ö 
2 Aeq. Waffer H, 0, 
Humin und Huminfanre Ch, H 6) 
Sauerftoff aus der Luft OÖ 





Geinfäure Co Ba O0 
Denken wir ung aus Gellulofe gleichzeitig Ulminfäure, 
Duellfagfäure und Duellfüure gebildet: 


C H Ö 
Ulminfäure 40 28 12 
Duellfagfäure 48 24 24 
Duellfäure 24 24 16 


Cua He Os 
Unter gleichzeitiger Bildung von Kohlenfäure und Wafs 
fer bleiben 60 At. Waflerftoff übrig: 
C H OÖ 


5 Aeq. Celluloſe 120 210 105 
Ulmin-⸗, Quell- und Quellſatzſäure 112 76 52 
37 Aeq. Waſſer 74 37 
8 Aeq. Kohlenſäure 8 16 
60 At. Waſſerſtoff 60 


C,20 Haio Ö 105 


Wie man fi) die Zerfegung von Gellulofe, Ampylon, 
12 * 
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Gummi, Zuder u. f. w. auch vorftellen mag, immer bleibt 


Waflerftoff übrig. 


Ein paar Beifpiele mögen dies noch erläutern. 


fen wir uns Ulminfäure fih in Duellfäure verwandeln. 


C 
Ulminfäure 40 
36 Sauerftoff aus der Luft 

40 
Duellfäure 24 
16 Kohlenfäure 16 
4 At. Wafferftoff 

40 


H 
28 


23 


10) 
12 
36 


48 
16 
32 


48 


Den⸗ 


Oder laſſen wir allen Kohlenſtoff der Ulminſäure, Quell⸗ 


ſatzſäure und Quellſäure ſich orydiren: 


C 
Ulminfäure AO 
Quellſatzſäure 48 
Quellſäure 24 
112 

172 Sauerſtoff aus der Luft 
| 112 
112 Koblenfäure 112 


76 Waſſerſtoff 
112 


H 
28 
24 
24 


76 


76 


76 
76 


10) 
12 
24 
16 


52 


172 


224 
224 


224 


Diefer Waflerftoff oxydirt fih ohne Zweifel größtentheilg 
zu Wafler; aber im Moment des Freimerbeng befördert er 
die Ammoniafbildung aus dem Stidftoff der Luft und da⸗ 
durch bei der wirklichen Salpeterbildung die legtere, in ber 
Aderfrume aber die Entftehung der Duellfagfäure und Duell- 


fäure. 


Aus dem Obigen gebt deutlich hervor, Daß die Beob⸗ 
ahtung von Sauffure unmöglich richtig fein fann, nad 
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welcher eine Adererbe ebenfo viel Kohlenfäure giebt, als fie 
Sauerftoff aufnimmt. Diefer Behauptung widerfpricht Die 
Gegenwart der Ulminfäure, Duellfagfäure und Duellfäure. 
Wir nähern uns alfo der wichtigen Frage, ob die Pflan- 
zen organische Stoffe aus dem Boden aufnehmen, als quell- 
faure, quellfasfaure, geinfaure, huminfaure und ulminfaure 
Salze, oder ob fie allein von Kohlenfäure, Aınmoniaf und 
Waffer leben, oder ob beides gleichzeitig gefihieht. Hier eine 
ausführliche Entwidelung geben zu wollen von Allem, was 
darüber befannt iſt, wäre unzwedmäßig; dies gehört in ben 
Abfhnitt über die Ernährung der Pflanzen Wir 
wollen bier nur andeuten, was den Pflanzen außer den bis 
jest befprechenen Stoffen, die in der Aderfrume nie fehlen, 
von der Atmofphäre und dem Boden dargeboten wird; was 
fie alfo außer jenen würden affimiliren fönnen, und wollen 
fpäter unterfuhhen, welche Stoffe fie wirflih aufnehmen und 
auf welche Weife Pflanzentbeile Daraus gebildet werben. 
Die ſchwarze Erdſchicht ift, was ihre organifchen Bes 
ſtandtheile betrifft, aus unlöslichem Ulmin und Humin und 
aus löslichen Ulmaten, Humaten, Geaten, Apoerenaten und 
Srenaten von Ammoniaf, Kali, Natron, Kalf, Magnefia und 
Eifenoryd zufammengefegt. Man nahm bie vor furzer Zeit 
ganz allgemein an, daß die Humusfäure der Hauptnahrungss 
ftoff der Pflanzen fei; daß fie fih unter gewiffen Umftänden 
im Waffer löſe, daß die Wurzeln der Pflanzen jene Aufld- 
fung aufnehmen fönnen, und daß die Pflanze daraus neue 
organifche Produkte erzeuge. Die Humusfäure ift nämlich 
aus Kohlenftoff, Waflerfioff und Sauerftoff zufammengefegt, 
alfo aus dreien der vier organiſchen Grundftoffe. Das vierte 
Element, der Stiftoff, machte einige Schwierigfeit; man 
fand es nicht in der aus Zuder dargeftellten Säure, und 
man überfah es in der Zäure, welche in der Aderfrume 
vorkommt (Sprengel). Bouffingault nahm an, der 
Stidftoff würde in dem Boden aus der atmofphärifchen Luft 
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eondenfirt; aber er unterließ zu zeigen, auf welche Weife 
bies gefchebe. | 

Nach einer früheren Borftellung follten die Pflanzen alle 
ihre Nahrungsftoffe aus dem Boden entnehmen, Dagegen 
firitten indeß fehr viele Beobachtungen. Es Ieben viele 
Pflanzen ganz in der Atmofphäre; andere haben ihre Wur—⸗ 
zeln zwar in einen Boden befeftigt, aber in eine ſolche Erbe, 
bie an auflöslichen organifchen Stoffen zu arm ift, als daß 
fie dadurh ernährt werden könnten. Bekanntlich werben 
yon einem guten Marſchboden, deſſen organifche Beſtand⸗ 
theile böchft unbedeutend find, jährlih mehrere taufend 
Pfunde von Früchten geerntet, während dem Boden entweder 
gar Fein Dünger, oder nur fehr wenige organifche Stoffe 
zugeführt werben. ft denn ein folcher Boden unerfchöpflich 
an organifchen Materien? Das Ungereimte einer ſolchen 
Annahme liegt auf der Hand. Der Heideboben liefert Davon 
nod ein deutlicheres Beifpiel. Eine dürre Sandflädhe mit 
einer dünnen Schicht organifcher Körper bededt, wird umge- 
pflügt und mit Sparf (sparren)? befäet. Dies genügt, 
um nad einigen Jahren den Boden mit einer biden Lage 
organifcher Stoffe bevedt zu finden. Es entziehen ihm alfo 
bie Pflanzen Testere nicht, fondern im Gegentheil, fie führen 
ihm biefelben zu. 

Erwägen wir ferner, daß der Weinftod in einer Hanb- 
voll Erde freudig gedeiht, welche oft Fünftlich in die Felfen- 
winfel gefchafft tft; daß viele Gafteen fih auf den nadten 
Selfen feftfegen, wo fie feine Spur einer fruchtbaren Erbe 
finden und bafelbft fortleben; daß mande Orchideen wahre 
Luftpflanzen find und feines fogenannten Bodens bedürfen; 
bag in den Wäldern, welche ohne den geringften Erfas jähr- 
li viele taufend Pfunde für den Bedarf der Menfchen her- 
geben, die Duantität der organifchen Stoffe, welche ben 
Boden bededen, ftets zunimmt; daß manche Gegenden, welche 
mit allen ihren Bedürfniffen verfehen find und wo das Land 
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nichts ald einen Theil der eigenen Produfte wiebererhält, 
während große Mengen von Fleifh, Getreide und anderen 
Früchten jährlih ausgeführt werden, dennoch fortwährend 
zu den fruchtbarften gehören; daß man von den Wiefen, 
welche nie mit organifchen Stoffen gebüngt werden, alljähr- 
lich große Maſſen Heu erntet; endlich daß ein Fahler Selfen, 
der erſt Moofe und fpäter immer größere Pflanzen trägt, 
zulegt ohne Zuthun des Menfchen mit einer üppigen Vege— 
tation und großen Bäumen gefehmüdt ift und unterbeffen 
eine immer dickere ſchwarze Erdfchicht befommt (Linnaeus, 
de Telluris habitalis incremento); nehmen wir noch andere 
befannte Beifpiele hinzu, fo dürfen wir nicht mehr bezweis 
feln, daß der Erdboden nicht alle Nahrungsftoffe der Pflan- 
zen enthält. 

Indeſſen die Pflanzen müffen in der Erde befeftigt fein, 
fie haben dazu die Wurzeln; und der Boden follte zu ihrer 
Ernährung nicht unentbehrlich fein? Dies kann nicht be— 
bauptet, noch bewiefen werden; aber das fteht fell, daß die 
Stoffe, von denen ſich manche Pflanzen unter gewiffen Um- 
fländen nähren, nicht immer in dem Boden vorhanden find, 
noch darin vorhanden zu fein brauchen. 

Um endlich zu verſtehen, wie denn die Pflanzen leben, 
welche von organiſchen Stoffen in dem Boden entweder 
nichts, oder nicht fo viel finden, als fie bedürfen, muß man 
fefthalten, daß fie, wenn nicht aus dem Boden, doch durch 
benfelben Nahrungsftoffe empfangen. 

Das Negenwaffer führt nämlich Kohlenfäure mit fi 
hinab in die Erbe, welche ſchon von atmofphärifcher Luft 
ganz durchdrungen ift und außerdem Ammoniaf condenfirt 
enthält. Da haben mir alfo in dem Boden alle vier orgas 
nifhen Grundftoffe: das Waffer, die Luft, das Ammoniak 
und die Kohlenfäure Tiefern der Pflanze Die Elemente, wor: 
aus fie alle ihre organifchen Beftandtheile erzeugen Tann. 
Es werden alfo den Wurzeln derfelben Nahrungsitoffe 
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durch den Boden, aber aus der Atmofphäre zugeführt, und 
wir fönnen und erflären, wie eine Bodenart arm an orga- 
nifehen Stoffen, aber doch reich an organifchen Produkten 
fein kann. , 

Sn dem Fall, wo der Boden organifhe Stoffe enthält, 
wird die Vegetation um fo üppiger fein, je mebr jene im 
Stande find, Kohlenfäure und Ammoniaf zu geben, voraus 
gefest, daß Waſſer und Luft hinlänglich Zutritt haben. Die 
alljährlich verwelfenden Blätter fallen zur Erde nieder, und 
fcheinbar verfchwinden fie nad einiger Zeit. Mit feuchter 
Luft in Berührung, werben fie allmälig braun, zerfallen und 
bilden eine dunkle pulverige Maffe. Sie verweſen und ent- 
wideln eine große Menge Kohlenfäure, welche fih in der 
Atmofphäre verbreitet und fpäter oder anderswo von ben 
Pflanzen wieder aufgenommen wird. Jene braune pulverige 
Maffe ift Ulmin und Ulminfäure; fie ift an und für fid 
nicht fähig, in der Menge von den Pflanzen aufgenommen 
zu werben, baß fie zur Ernährung berfelben hinreichte. 

Endlih geben aud die verwefenden thierifchen Subftan- 
zen eine große Menge Ammoniaf und Kohlenfäure und fah- 
ren damit fort, bis die Verweſung beendet if. Dies er 
färt, warum bie Adererde für die meiften Pflanzen fo vor: 
theilhaft, ja unentbehrlich iſt; Daraus erhellt der Nuten bes 
Düngers, welcher nicht im urfprünglihen Zuftande, ſondern 
zum Theil oder ganz zerfegt und alfo auch als KRohlenfäure 
und Ammoniaf die Pflanzen ernährt. Daraus folgt aud, 
warum ein Boden, welcher wenige oder gar feine organi= 
fhen Stoffe enthält, dennoch den Pflanzen Leben und Nab- 
rung geben fann, weil er nämlich durch das Regenwaffer, 
obgleih in geringerer Duantität, biefelben Stoffe erhält, 
welche fih in der Aderfrume aus der Humusfäure und dem 
Dünger erzeugen. 

Obgleih alle dieſe unbeftreitbaren Thatfachen, melde 
von Liebig in einen fo herrlichen Zufammenhang gebracht 
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find, die Gewißheit geben, daß Kohlenfäure, Waffer und 
Ammoniaf, aus der Luft den Wurzeln der Pflanzen in der 
Erde zugeführt, viele berfelben binlänglih ernähren, fo 
fann doch nicht daraus gefchloffen werben, daß nicht aud 
bie im Waffer Löslichen Ulmate, Humate und Geate ber 
Adererbe, fo wie die Crenate und Apoerenate von den Wurs 
zen aufgenommen werben, ja für manche Gewächſe unent- 
behrlih find. In dem Kapitel über die Ernährung ber 
Pflanzen Tommen wir fpäter darauf zurüd.: Hier führe ich 
bloß an, dag manche Pflanzen, 3. B. die auf nadten Felſen 
vegetirenden Moofe, wirftih ausſchließlich und alle ans 
deren Gewächfe mehr oder weniger auf Koften der Be- 
fandtheile der Luft vegetiren, eine eben fo unbeftreitbare 
Thatfache, wie die, daß von Koblenfäure, Waſſer und Ams 
moniak allein fehr wenige Pflanzen Ieben können, fondern 
dag fie außerdem noch organischer Stoffe in dem Boden be- 
bürfen. Ein einziger Blid in die Hortifultur überzeugt ung 
hiervon aufs Bollfommenfte *). 


% Zu den von Liebig gefammelten Thatfachen für die Behauptung, daß 
Kohlenfäure, Waller und Ammoniak ausfchließlich die Pflanzennahrungs- 
ftoffe liefern, gehört das Gedeihen der Pflanzen in einem Pulver von 
Holzkohle. Während wir fchon oben (p. 177) den Werth iener Thatfache 
unterfucht haben, füge ich im Folgenden das hierauf Bezügliche hinzu. 

Der Profeſſor Numan hat mir nämlich folgende Beobachtungen mit, 
getheilt, welche veröffentlicht zu werden verdienen. 

Roggen, Hafer, Buchweizen und Rüben wurden in einen feinen Sand 
in Töpfe gefäet, die drei erften den 21. Juni, die Rüben den 29. Juli. 
Die oberfte Sandfchicht war mit grob zerfioßener Holzkohle und Torfafche 
gemengt. Der Buchweizen hatte Anfang September feine volle Höhe er 
zeit, blühte und feste bereits am Ende befielben Monats Samen au, 
welcher reifte. 

Der Roggen war zur gewöhnlichen Zeit, nämlich 10 bie 12 Tage nach 
dem Säen, aufgegangen, hatte eine frifche dunkelgrüne Zarbe und er» 
reichte im September eine Länge von ungefähr anderthalb Spannen. 

Der Hafer Feimte und wuchs wie gewöhnlich und hatte eine ausge⸗ 
zeichnet fchöne grünlich blaue Farbe. Die Pflanzen erhielten eine Höhe 
von etwa 24 Zollen und hatten ein breites und fchweres Blatt. Ende 
September fingen fie an zu verwelfen. An einzelnen Halmen hatte füch 
Samen angefegt, welcher indeſſen nicht zur Reife Fam. 

Die Rüben gediehen vortrefflich und waren im Sanuar noch vollkom⸗ 
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Wir haben alfo die Atmofphäre als eine äußerſt wich- 
tige, nicht aber als die einzige Quelle fennen gelernt, wor⸗ 
aus die gegenwärtig lebenden Pflanzen. ihre Nahrung er- 
halten. 

Die Funktionen der unorganiſchen Stoffe des Erdbodens 
müffen verfchieden fein, wenn fie bald die Beftandtheile der 
Atmofphäre, bald die organifchen Stoffe der Adererde den 
Pflanzen zuführen. Wie fie fih in Beziehung auf die Koh⸗ 
lenfäure verhalten, ift unbefannt. Eben fo ungewiß ift eg, 
auf melde Weife den Pflanzen durd fie das Ammoniaf 
Dargeboten wird und welden Einfluß die Koblenfäure und 
das Ammoniaf von den verwitternden Gebirgsarten erleiden, 
wenn diefe beiden nebft dem Wafler die alleinigen Nahrungss 
ſtoffe mander Pflanzen find. Kohlenfaures Ammoniaf in 
ſehr verbünntem Zuftande ift der Vegetation immer ſchädlich. 
Es Tiegt alfo noch ganz im Dunkeln, wie die Pflanzen, 
welche ganz auf Koften der Atmofphäre leben, ernährt wer: 
ben, und welchen Einfluß die pulverförmigen Stoffe des Bo⸗ 
bens, als Träger ber atmofphärifchen Nahrungsftoffe, auf 
bie Ernährung der Pflanzen haben. 

Bon den organischen Nahrungsftoffen ift Dies nicht un- 
befannt. Die Bafen verbinden fi mit den vorhandenen 
Säuren und werden von den Pflanzen als Ulmate, Humate, 
Geate, Apoerenate und Grenate aufgenommen. Es giebt 
übrigens unter den unorganifchen Beftandtheilen des Bodens 
eine Bafe, welche noch befondere Aufmerkſamkeit verdient, näm⸗ 


men grün. Die jungen Knollen waren gefund und würden fchwerer ge: 
worden fein, wenn fie fich weiter hätten ausbreiten können. 

Dabei verdient noch bemerkt zu werden, dag vom 15. Auguft bie zum 
15, September wenig Regen gefallen ift, fo daß der Sand in den Töpfen 
ganz trocden wurde, und obgleich er nicht ein einziges Mal begoffen war, 
wuchs Doch Alles freudig fort. 

Derfelde Samen, in Sand gefäet, deſſen obere Schicht mit fein ges 
riebener Torfkohle gemengt war, gab faſt genau dieſelben Nefultate. 

Sn bloßem Sande, ohne beigemengte Kohle, ging der Samen zwar 
auf, aber die Pflanzen blieben fehr Hein und flarben, ohne Samen zu 
tragen. 
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lich Die Thonerde. Sie fehlt in feinem guten fruchtbaren Rande. 
Sie verbindet fih mit der Duellfagfäure und Duellfäure 
zu im Wafler unlöslichen Körpern und verhindert dadurch, 
baß heftige Regengüffe den Boden auslaugen. Diefen Nadj- 
theil erfährt der Sandboden in einem hohen Grade. Das 
Waffer unferer Heidegegenden iſt yon Apocrenaten braun 
gefärbt; in unferem Thonboden Dagegen farblos und frei 
von organtfchen Stoffen, während es Doch bier’ eben fo wohl 
durch eine Humusfhicht hat hindurchdringen müffen. Beide 
rganifhe Säuren werden aus ihren Auflöfungen durch 
friſch gefällte Thonerde niedergefchlagen (Berzeliug, Lehr: 
buh Bd. 8, S. 401 und 410). Die Quellfäure kann aus ih- 
. rer Berbindung mit ber Thonerde durch Ammoniaf wieder 
getrennt werben, daher fie bei der fortwährenden Ammoniaf- 
bidung im Boden den Pflanzen immer in geringer Dienge 
Dargeboten wird. 

Die Thonerde hat gleich den übrigen Bafen noch eine 
andere wichtige Funktion, nämlich zu verhindern, daß jene 
beiden Säuren fi) in Kohlenfäure und Wafler zerfegen und 
fie in dem Boden lange Zeit unverändert zu erhalten, bis 
Pflanzen darin wachen, welche fie aufnehmen und afftmiliren. 

Dies zeigt und wiederum den innigen Zufammenhang 
zwiſchen ben verwitterten Gebirgsarten und der organifchen 
Natur und bie hohe Bedeutung der tobten Erbe für Alles, 
was gegenwärtig auf berfelben Lebt. 


VI. Allgemeine organifche Körper. 


Unter der großen Zahl organifcher Verbindungen giebt 
e8 einige von fehr complicirter Natur, deren Zufammenfegung 
fih nicht auf die einfache Form der binären Verbindungen 
zurüdführen läßt. 

Diefe fogenannten compleren Stoffe bilden eine befons 
dere Gruppe; fie zeichnen fih durch einen hohen Grab von 
Unbeftändigfeit aus und befigen bie Eigenſchaft, anderen 
Verbindungen, mit denen fie in Berührung kommen, ihre 
Zerfegung mitzutheilen. Es find in der Regel Berbindun- 
gen mehrerer Stoffe unter einander, welde zufammen zwar 
einen Gleichgewichtszuftand behaupten können, aber bei ihrer 
eompleren Natur leicht aus demſelben berauszubringen find. 

‘jene compleren Stoffe find die Hauptbeftandtheile der 
organifchen Reiche; fie find ganz befonders geeignet, bei Er- 
haltung der Form des Ganzen unaufhörlich einen Stoff 
wechſel zu ımterhalten und alfo diejenige Funktion zu erfül- 
len, welche die Lebensthätigfeit vorzugsweife charafterifirt. 

Aus dieſen compleren Stoffen bilden fich leicht andere 
weniger zufammengefeste, fowohl unter dem Einfluß des 
Organismus, ald auch außerhalb deſſelben; gleichfalls ent- 
ftehen aus einfachen Verbindungen zufammengefegtere, je 
nad Verſchiedenheit der Umſtände. 
| Man kann annehmen, daß ber thierifhe Organismus 
hauptfählih Verbindungen mit einfachen oder wenigfteng 
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befannteren Radikalen, die Pflanzenorgane dagegen meift 
eomplere Stoffe erzeugen. Das erfte Tiegt mehr in dem 
Bereih der Kunft; es laſſen fih daher leichter die Produkte 
bes Thierförpers, als die der Pflanzen künſtlich nachbilden. 

Die Eigenthümlichfeiten der beiden organifchen Reiche 
find, wie wir ©. 12 fahen, durd die Eigenfchaft der vier 
Elemente: Kohlenſtoff, Wafferftoff, Stidftoff und Sauerftoff — 
wozu noch Schwefel, Phosphor, Eifen und Jod kommen — 
fih in den mannigfaltigfien VBerbältniffen zu vereinigen, und 
dur die Umftände bedingt, unter denen die organifchen 
Stoffe auf einander einwirken können. Da ich glaube, bie- 
fen Punkt in dem erften Abfchnitte hinlänglich erläutert zu 
haben, fo wirb es genügen, hier noch zu bemerfen, daß das 
tohlenfaure Ammoniaf, ein mit dem Eohlenfauren Kalt iſo⸗ 
morphed Salz, alle vier organifchen Elemente enthält, bie 
Elemente der unzähligen Verbindungen, deren Erzeugung 
und Auflöfung in der organifchen Natur mit einander ab⸗ 
wechfeln. jenes Salz, zwar ein fogenannter unorganifcher, 
aber aus den vier organischen Elementen zuſammengeſetzter 
Körper, enthält die Materie und die Kräfte, welche das We⸗ 
fen der organifchen Natur beflimmen; dies deutet ung an, 
worin wir bie Urfache jener Eigenthümlichkeiten zu fuchen 
und nicht zu fuchen haben. 

Die Hauptbeftandtheile der organifirten Weſen befchrän- 
“Sen fih auf eine geringe Zahl. Die Natur ift fparfam und 
einfach in ihren Mitteln, groß in ihren Zweden, freigebig, 
verfchmenderifh — möchte man faft fagen — in der Aus- 
flattung und Bertheilung ihres Reichthums. Durd eine ge- 
ringe Anzahl Elemente, in welche fie eine unendliche Modis 
fieirung berfelben Grundfraft gelegt bat, fchafft fie einige 
wenige zufammengefeste Körper, welche ald das Fundament 
ber ganzen organischen Welt angefehen werben koͤnnen. 
Diefe weiß fie unter den verfchiedenften Verhältniffen auf 
einander einwirken Laffen und dadurch eine Mannigfaltigkeit 


VI. Ullgemeine organifche Körper. 


Unter der großen Zahl organifcher Verbindungen giebt 
es einige von fehr complicirter Natur, deren Zufammenfegung 
fih nicht auf die einfahe Form der binären Verbindungen 
zurüdführen läßt. 

Diefe fogenannten compleren Stoffe bilden eine befon 
bere Gruppe; fie zeichnen ſich dur einen hohen Grad von 
Unbeftändigfeit aus und befigen die Eigenfchaft, anderen 
Verbindungen, mit denen fie in Berührung fommen, ihre 
Zerfegung mitzutheilen. Es find in der Regel Verbindun— 
gen mehrerer Stoffe unter einander, welche zufammen zwar 
einen Gleichgewichtszuftand behaupten fönnen, aber bei ihrer 
eompleren Natur leicht aus demſelben herauszubringen find. 

‘jene ceompleren Stoffe find die Hauptbeftandtheife der 
organifchen Reiche; fie find ganz befonderg geeignet, bei Er 
haltung der Form des Ganzen unaufhörlid einen Stoff 
wechjel zu unterhalten und alfo diejenige Funktion zu erfüls 
len, welche die Lebensthätigfeit vorzugsweiſe charafterifirt. 

Aus diefen compleren Stoffen bilden fich leicht andere 
weniger zufammengefegte, fowohl unter dem Einfluß des 
Organismus, als auch außerhalb deſſelben; gleichfalls ent 
ftehen aus einfachen Verbindungen zufammengefegtere, je 
nad Berfchiedenheit der Umftände. 
| Man Fann annehmen, daß ber thierifhe Organismus 
hauptſächlich Verbindungen mit einfachen ober wenigſtens 
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befannteren Radikalen, die Pflanzenorgane dagegen meift 
complexe Stoffe erzeugen. Das erfte Tiegt mehr in dem 
Bereich der Kunft; es laſſen fi) daher leichter die Produkte 
bes Thierförpers, als die der Pflanzen Fünftlich nachbilden. 

Die Eigenthümlichfeiten der beiden organifchen Reiche 
find, wie wir ©. 12 fahen, durch die Eigenfchaft der vier 
Elemente: Kohlenftoff, Wafferftoff, Stieftoff und Sauerftoff — 
wozu noch Schwefel, Phosphor, Eifen und Jod kommen — 
ſich in den mannigfaltigften Verhältniffen zu vereinigen, und 
durch die Umſtaͤnde bedingt, unter denen bie organifcdhen 
Stoffe auf einander einwirken fönnen. Da ich glaube, die⸗ 
fen Punkt in dem erflen Abfchnitte hinlänglich erläutert zu 
baben, fo wird es genügen, bier noch zu bemerfen, daß das 
Fohlenfaure Ammoniak, ein mit dem Ffohlenfauren Kali ifo- 
morphes Salz, alle vier organifhen Elemente enthält, bie 
Elemente der unzähligen Verbindungen, deren Erzeugung 
und Auflöfung in der organischen Natur mit einander ab- 
wechſeln. Jenes Salz, zmar ein fogenannter unorganifcher, 
aber aus den vier organifchen Elementen zuſammengeſetzter 
Körper, enthält die Materie und die Kräfte, welche das We⸗ 
fen der organifchen Natur beflimmen; dies deutet ung an, 
Worin wir bie Urſache jener Eigenthümlichfeiten zu fuchen 
und nicht zu fuchen haben. 

Die Hauptbeftandtheile der organifirten Weſen befchrän- 
fen fih auf eine geringe Zahl. Die Natur ift fparfam und 
einfach in ihren Mitteln, groß in ihren Zweden, freigebig, 
verfchwenderifh — möchte man fafl fagen — in der Aus 
ftattung und Bertheilung ihres Reichthums. Durch eine ge- 
ringe Anzahl Elemente, in welche fie eine unendliche Modis 
feirung derfelben Grundfraft gelegt bat, fchafft fie einige 
wenige .zufammengefeste Körper, welde als das Fundament 
der ganzen organiichen Welt angefehen werben Tünnen. 
, Diefe weiß fie unter den verfahiedenften VBerhältniffen auf 
„ einander einwirken laſſen und dadurch eine Mannigfaltigkeit 
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hervorzubringen, welche ber Naturforfher immer mehr be- 
wundert, je tiefer er in diefe Schaglammer ohne Ende hin- 
einblidt. 

Jene Berbindungen verdienen alfo vor allen anderen 
eine befondere Beachtung. Sie find vierfacher Art: erſtens 
folhe, weldhe ſowohl im Pflanzen⸗ wie im Thierreiche vor- 
fommen, zweitens ſolche, welche nur in einem ber beiden 
Reihe, drittens ſolche, welche in keinem von beiben ange- 
troffen werden, aber dennoch Stützen des organifhen Reiche 
find, und endlich Diejenigen, welche als fogenannte unorgas 
nifhe Stoffe mit organifchen vereinigt find. 

In die dritte Claſſe gehören: Kohlenfäure, Ammoniat, 
Waſſer, Luft, Humin und Huminfäure, Ulmin und Ulmin- 
fäure, Geinfäure, Quellſäure und Duellfagfäure, welche zu⸗ 
fammen die Beftandtheile der Aderfrume ausmachen. Die 
vierte Rubrik umfaßt Magnefia-, Kalk⸗, Natron-, Kaliz, 
Mangans, Eifenfalze von Phosphorfäure, Schwefelfäure, 
God, Fluor und Chlor, Kiefelfäure, Thonerde, ſaͤmmtlich 
Beftandtheile der verwitterten Gebirgsmaflen. Alle jene Kör- 
per gehören übrigens zu dem Gebiete der organifchen Na- 
tur; alle ihr unentbehrlichen Stoffe find als organiſche an- 
zufehen. | 

In die erfte Abtheilung gehört das Protein, in bie 
zweite das Dertrin der Pflanzen und die Gallerte der Thiere. 
Aus Dertrin bildet fih Celluloſe, Amylum, Gummi, Zuder, 
vielleicht auch Pflanzenfchleim; aus dem Amylum erzeugen 
fih die Fette und das Chlorophyll; letzteres wenigftens aus 
Amylum, wenn flidftoffhaltige Körper hinzutreten. Alle jene 
Stoffe find von allgemeiner Wichtigkeit für die Chemie 
ber Pflanzenphyfiologie; wir wollen fie kurz abhandeln. In 
Betreff der thierifchen Stoffe befchränten wir und in diefem 
Abſchnitte auf die Betrachtung der Proteinverbindungen, der 
leimgebenden Stoffe und der Farbftoffe des Blutes. 

Diefe wenigen zufammengefegten Körper bilden Die 
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Grundlage zu dem Thier- und Pflanzenreiche; ja nod mes 
niger als biefe; denn die meiften entmwideln fi einer aus 
dem andern. Gie find zufammen die Duelle von Allem, 
was von organifchen Körpern in ben Pflanzen und Thieren 
eriftirt. 

Während wir in den vorigen Abfchnitten die Atmo⸗ 
ſphäre, das Wafler und die Beſtandtheile der Ackererde im 
Verhältniß zur organifchen Natur bereits betrachtet haben, 
fo verweife ich in Betreff der zu der legten Abtheilung ge⸗ 
hörenden Stoffe auf die chemifchen Lehrbücher. Hier wollen 
wir nur die Körper der erften und zweiten Abtheilung haupts 
ſächlich in Betreff ihrer Entſtehung betradten. Die Bes 
fhreibung der verfchiebenen Stoffe, welche die Pflanzen und 
Thiere außerdem produciren, findet fpäterhin eine geeignetere 
Stelle, wenn von ben Funftionen des Organismus die Rede 
fein wird, bei denen fie entftehen. 


Pflanzenzellenftoff. 


Es giebt in jeder Pflanze ein Organ von einer äußerſt 
einfahen Form, welches aber zu ben mannigfaltigften Zwe⸗ 
den von ber Natur benupt wird. Es ift ein Heines hänti- 
ges Säckchen, eine dünne Membran, welde einen Heinen 
Raum von allen Seiten umgiebt und bdemfelben mit dem 
äußeren Raume durch unfichtbare feine Oeffnungen eine Com⸗ 
munikation geflattet. Sole Säckchen oder Zellen find bie 
wichtigften Organe der Pflanzen. In unzähliger Menge 
neben einander gruppirt, bilden fie nicht einen ober einige 
Pflanzentheile, fondern die ganze Pflanze, fo daß, wenn man 
Alles zerftören wollte und nur die Zellen unangerührt Tieße, 
von der Pflanzenform nichts verloren ginge. 

Diefe Zellen fchließen fih innig aneinander und fcheinen 
in einander gewebt. Man nennt daher eine Maſſe derfelben 
Zellengemwebe. | 
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Borzugsweife durch die Zellen bildet die Natur bie 
Pflanzen, Pflanzentheile und Pflanzenorgane und die unzäh- 
ligen Produkte des Pflanzenreiche. 

Sp große Achnlichkeit eine Zelle mit einer andern ober 
ein Gewebe von Zellen mit einer andern Zellenmaffe in ih⸗ 
rem Aeußern bat, fo verfchieden find ihre Funktionen. Die 
Funktionen der Zellen unterfuchen, heißt Die Thätigfeit bes 
Pflanzenreichs erforfhen. Denn die Zellen unterhalten dies 
felbe ausschließlich und bringen Organe hervor, welche ihrer- 
feitö wieder Funktionen zu erfüllen haben. Daher eine Man⸗ 
nigfaltigfeit in der Natur, Form, Gruppirung und den Ei- 
genfchaften der Pflanzenzellenreihen, welche dem Naturfor- 
her ein unbegränztes Feld der Unterfuchung eröffnet. 

Die Pflanzen der einfachften Struktur, 3. B. mande 
Schimmelpflanzen, find bloß aus einigen aneinandergereihten 
Zellen zufammengefegt, deren jede für fih Das Vermögen 
befigt, felbftftändig zu beftehen und ſich zu entwideln, d. h. 
neue Zellen hervorzubringen. Jede Zelle ift alfo als eine 
Pflanze anzufehen, und jede Pflanze ald eine Summe zu 
einem Ganzen verbundener Pflänzchen. Daraus erhellt nicht 
bloß die Wirkſamkeit, fondern auch die Natur der Zellen und 
Pflanzen, und daraus läßt ſich folgern, daß bie einfachfte 
Form der Pflanze eine Zelle ift (3. B. das Gefchledht Pro- 
tococcus unter den Algen) und bag man fehr zuſam⸗ 
mengefeste Pflanzen als eine Combination einer unzähli- 
gen Menge folcher einfachen Pflanzen betrachten Tann. Es 
find häutige Sädchen, und alfo Häutchen, welde aus einem 
oder mehreren chemifchen Stoffen zufammengefegt und zu 
einer hohlen Sphäre verbunden find. Diefe Häutchen befigen 
ausgezeichnete und eben fo mannigfaltig modifieirte Kräfte, 
wie bie Grundfräfte der Elemente, welde die Häutchen 
bilden. 

Die Funktion einer jeden Zellenreihe ift nur einfach. 
Diefelden Stoffe, auf diefelbe Weife zu einer Zelle verbuns 
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den, bringen nicht mehr als eine einzige Reihe von Lebens- 
erfheinungen hervor: das ift in ber einfadhften Form nur 
Entwidelung neuer Individuen, gleich den erzeugenden. Ver⸗ 
fhiedenheit in der Form ohne große Derfchiedenheit im 
Stoff befähigt übrigens die Zellenreihen zu mehreren Funk⸗ 
tionen. Dies ift eins der erſten Gefege der organifirten 
Natur: dag nämlich die Form einen eben fo großen Einfluß 
auf die Art der Erfcheinungen hat ald die Materie, welche 
bie Form ſchafft. Die einfache Zelle, zu einer häufigen La⸗ 
melle ausgedehnt, würde fein Organ mehr fein und feine 
Funktion erfüllen. Die Verbindungen von organifchen Mo⸗ 
lefülen, d. h. von Körpern, welche aus Kohlenftoff, Wafler- 
ftoff, Stidftoff und Sauerftoff oder aus dreien derfelben zu= 
fammengefegt find, befigen alſo erſtens das Vermögen, hohle 
Sphären zu bilden, glei wie die meiften der übrigen Ele⸗ 
mente ſymmetriſche Kryftallformen zu erzeugen flreben. Aber 
sweitend — und dies ift für die Lehre vom Leben von Au- 
ßerſter Wichtigkeit — find die Grundfräfte der Moleküle 
durch die Verbindung der Stoffe zu hohlen Sphären ganz 
und gar modificirt. Die hohle Sphäre ift ein Individuum; 
d. h. in der einfachften Form, worin fie befteben Tann (bei 
den niedrigften Schimmelpflanzen), enthält fie alle Kräfte der 
Moleküle zu einem Ganzen vereinigt, alfo in einem Gleich— 
gewichtszuftande, welcher nicht bloß von der Natur ber 
Stoffe oder deren Elemente, fondern aud durch die Form 
beflimmt wird, und welcher ohne bie hohle Iphärifche Form 
nicht beftehen würde. Ferner beftgt jene hohle Sphäre alle 
Kräfte, welche auf ein gemeinfchaftlihes Ziel hinwirken, un- 
ter einander vereinigt; eine Cigenthümlichfeit, welche faft 
von ber fphärifchen Geftalt abhängig zu fein ſcheint. — 
Jene beiden Vorſtellungen wollen wir, ald aus zuver- 
läffigen Beobachtungen abgeleitet, für ausgemachte Wahrhei- 
ten halten, und wir fchließen mit Necht, daß in der organi- 
hen Natur die erſte Folge der den Grundftoffen: Kohlenſtoff, 
13 


194 Allgemeine organifche Körpen 


Waſſerſtoff, Stickſtoff und Sauerfloff, inwohnenden Kräfte 
das Beftreben ift, häufige, hohle fphärifhe Körperchen zu 
bilden, von denen aufs Neue eigenthümlihe Wirkungen aus- 
gehen, welche durch andere Formen nicht hervorgebracht wer⸗ 
ben können. Stoff und Form und Form und Stoff beftim- 
men alfo zum großen Theil das Wefen der organifchen 
Natur. 

Diefer allgemeine Schluß ift aus taufenderlei Erfchei- 
nungen abgeleitet, welche bie organiihe Natur barbietet, 
Erfcheinungen, welche bei denfelben Stoffen und verfchiede- 
nen Formen, oder bei verfchiedenen Stoffen und. benfelben 
Formen verfchieden find. 

Wäre daher das Pflanzenreich aus einem gemeinichafte 
lichen, einem einzigen Zellenftoffe zufammengefegt, welcher 
aber der Form nad in verfchiedenen Pflanzensgamilien oder 
Gefchlechtern, Species, Theilen oder Organen ſich unterfchie- 
be, fo müßte doch derfelbe chemifche Körper, ber Zellenftoff, 
verfchiedene Wirkungen bervorbringen. Dies beftätigt ſich 
in der That. Die Fleinen Individuen, die Zellen, find 
verfchiedene Individuen, fobald fie in ihrer Form abweichen, 
oder auf verfchiedene Weife aneinandergereiht find, beftehen 
fie auch faft genau aus denfelben chemifchen Stoffen. Die 
geringften VBerfchtedenheiten der eigenen Beftandtheile oder 
ber Stoffe, mit denen fie in Berührung fommen, find im 
Stande, die Form auf mannigfaltige Weife zu modifteiren, 
und die materiellen Produkte der verfchiedenen Formen find 
alfo eben ſo mannigfach, wie die verfchiedenen Formen bei 
materieller Verſchiedenheit. Endlich: bei gleicher Form und 
gleicher materieller Befchaffenheit müflen die Produkte ber 
Zellen eonftant, bei verfchiedener Form und materieller Ver⸗ 
fhiedenheit der Zellenwände veränderlich fein. 

Mit Recht legen daher die Pflanzenphyfiologen fo gro= 
gen Werth auf die Unterfuchung der Formen und begnügen 
fih nit mit der bloßen Kenntniß der prorentifchen Zuſam⸗ 
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menfesung der Beftandtheile oder mit ber Aufzählung einer 
Reihe von chemiſchen Körpern, welche bei der Zerfegung 
eines organifhen Stoffes daraus hervorgehen, als wäre es 
möglich, durch Fünftliche Zerfegung nichts Anderes als na⸗ 
türliche Produkte zu erzeugen. Mit Recht fucht man heus 
tiged Tages mit bewaffnetem Auge die verfchiebenen Formen 
und ihre Entſtehung mit großer Genauigkeit zu beftimmen, 
zu benennen und zu Haffificiren. Mit Recht hofft man, daß 
biefe Unterfuhungen in Verbindung mit ber Kenntniß ‚ber 
hemifchen Natur der Körper einmal Licht über die Tebende 
Ratur verbreiten. Mit Necht endlich, glaube ich, führen wir 
Alles, was Form und chemifche Natur betrifft, auf die Mo⸗ 
letularfräfte, welche im Kohlenſtoff, Wafferftoff, Stidftoff und 
Sauerfloff fchlummern, zurüd. 


Man hat bereits in den Pflanzenzellen eine große Mans 
nigfaltigfeit der Formen erkannt; aber noch viel bleibt zu 
lernen übrig. In manden Pflanzen beobachtet man eine 
faum benennenswerthe Berfchiedenheit der Zellenform, und 
doch find die Funktionen wefentlich verfchieden. Ohne Zwei: 
fel muß bier die Verſchiedenheit des Stoffes, wenn fie auch 
noch fo unbedeutend iſt, als Urfache der verfchiebenen Thä- 
tigkeit angefehen werben. Dies Alles ift übrigens ein noch 
fat ganz unbearbeitetes Feld der Wiffenfchaft und wartet 
auf die Zeit, wo die Chemie die Stoffe tfolirt dargeſtellt 
haben wird, fo wie fie in ber Natur vorkommen und man 
bei den mifroffopifchen Unterfuchungen der organifirten Na⸗ 
tur daraus Nugen ziehen Tann. 


Als allgemeine Regel Tann man feflftellen, dag Pflan⸗ 
zen, welche in ihren Funktionen beichränft find, homogene 
ober wenig verfchiebene Zellenreihen befigen, und daß bie 
Zellenformen fi durch eine um fo größere Mannigfaltigfeit 
auszeichnen, je mannigfaltiger die Probufte der Pflanzen 
find, denen fie angehören; daß gleichartige Zellenreihen nes 

13* 
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ben einander gruppirt find und ſich alfo bei ihren Sunftio- 
nen gegenfeitig unterftügen. 

Man hat die Pflanzenzellen wiſſenſchaftlich auf verſchie⸗ 
dene Weife eingetheilt, nach ihrer Geſtalt, nach der Stelle, 
welche fie einnehmen, nad ihrer Entftehungsweife und nad 
ihren Funktionen. Eine jede diefer Eintheilungen bat ihre 
gute Seite. Für eine phyfiologifhe Chemie ift bie britte 
Art der Claſſificirung die befte, ebenfo für bie Phyſiologie 
ſelbſt. Man kann die Bemühungen der Phytotomen neuerer 
Zeit nicht hoch genug in Anfchlag bringen, wenn man be⸗ 
benft, wie fchwierig es ift, jene Gegenftände in einige Ord⸗ 
nung und in Zufammenbang zu bringen. Wir haben 
dadurch eine ganz andere Anficht über die Entftehung ber 
früher fo oft ale fremdartige Pflanzenorgane betrachteten 
Theile erhalten, und viel Schönes fteht noch von der Zu- 
kunft zu erwarten; die Spiralgefäße find 3. B. genetifh auf 
bie einfachen Pflanzenzellen zurüdgeführt, für die punktirten 
(gestippelde) Gefäße, die Gefäßbündel (vezelvaten) und 
andere Pflanzenorgane ift ebenfalls ihre Entſtehung nachge⸗ 
wiefen, und fo der Zufammenhang angedeutet zwifchen Kör- 
pern, deren Bildung früher ganz und gar im Dunkeln lag. 

Außer den verfchiedenen Zellenreihen, wovon wir fpäter 
eine furze Weberficht geben wollen, hat man bei mehr aus⸗ 
gebildeten Pflanzen ein Syſtem von Gefäßen beobachtet, def- 
fen Funktionen auf die chemifchen Veränderungen, welche in 
den Pflanzen vor ſich geben, einen großen Einfluß ausüben. 
Die Wände biefer Gefäße ſcheinen aus benfelben Stoffen zu 
befteben, woraus die Zellenwände geformt find; Dies ift in- 
deß noch nicht mit Sicherheit ausgemacht. Wir kommen 
fpäter Darauf zurüd, wenn wir über die Entwidelung ber 
Pflanzenorgane ſprechen. 

Alle Zellen befteben, gleichviel welche Form fie befigen, 
aus einer weichen bünnen Membran, in der man mit dem 
Mikroſkop Feine Deffnungen entdeckt, welche aber von Flüf- 


Allgemeine organifche Körper. 197 


figfeiten leicht durchdrungen wird. Gewöhnlich findet fich 
in dieſer Membran feine Struktur, zuweilen entdedt man 
fpiralförmig fortlaufende Faſern, welche einander fehr nahe 
und parallel Liegen. Nah Meyen *) follen alle Zellen 
aus folchen fpiralartig verlaufenden und frühzeitig verbun- 
denen und dadurch faſt unmerkbar gewordenen Reihen befte- 
hen (fiehe Zellentheorie weiter unten). 

Die Zellenmembran ift meiftens durchſcheinend, farblos 
bei vielen Mono⸗ und Dikotyledonen, gefärbt bei manchen 
Krypiogamen. Findet man fie bei den Mono- und Difoty- 
ledonen gefärbt, jo rührt dies von anderen Stoffen ber, 
welche die Zellen einfchließen, oder welche in die Membran 
felbft eingedrungen find. Sie ift gewöhnlich äußerſt dünn, 
aber es findet in biefer Beziehung ein Unterſchied Statt bei 
verfchiedenen Pflanzen in verfchiedenem Alter, und auch bei 
benfelben Pflanzen in verfchiedenen Theilen derfelben. In 
ber . urfprünglichen Zellenmembran Tagern ſich nämlich bei 
den meiften Pflanzen Theile ab, welche das dünne Häut—⸗ 
hen verftärfen; jene nehmen befonderd mit dem Alter der 
Pflanzen zu und zeigen ſich bei der Holzbildung am flärf- 
fien, wo fie dicht auf einander liegen, in großer Anzahl 
ben hohlen Raum der. Zellen füllen und dem Ganzen ei- 
nen bedeutenden Grab von Härte ertheilen. Bei der Holz- 
bildung findet alfo Abfcheidung eines harten Stoffes Statt, 
wodurch die Wirffamfeit der Zellen ganz und gar geändert 
wird. Es muß nämlich jedes Theilhen des heterogenen 
Stoffes, welcher fih an oder in die Wände des Zellen- 
haͤutchens ablagert, deſſen Funktion verändern; ferner ift bie 
Mafle des abgefonderten Holzſtoffs fo groß, daß der Durd- 
gang der Flüffigfeiten faft verhindert und die Zellenthätigfeit 
dadurch faft ganz außer Wirkfamfeit gefegt wird. Aber nicht 
bloß bei der Holzbildung findet dies DVerbiden der Zellen 
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wandungen burd andere und zwar fefle, ja felbft harte 
Stoffe Statt: Hugo Mohl hat e8 zuerft auch in parenchy⸗ 
matiſchen Zellen von Hoya carnosa und Banisteria auriculata 
beobachtet. Diefer die Zellenwandungen verbidende Stoff iſt 
nicht für alle Zellen berfelbe. Ich werde mittheilen, was 
wir bis jest darüber wiflen, befonders auch, was über ben 
Stoff befannt ift, woraus das dünne Zellenhäutchen bei allen 
Pflanzen ohne Unterfchied zu beftehen fcheint:”- 

In allen Zellenpflanzen fowohl wie in den Gefäßpflan- 
zen kommt ein Stoff vor, den man Celluloſe nennt, 
Dflanzenzellenftoff: ein Stoff, welcher größtentheils 
bie jungen Pflanzentheile bildet, in dem Darf fehr rein vor⸗ 
fommt, aber in dem Holz mehr oder weniger mit einer ans 
beren Subftanz verbunden tft, die fih in ihrer Zufammens 
fegung von der Gellulofe unterfheidet; ein Stoff, welcher 
außer Zellen und was aus Zellen entflebt, noch andere zu⸗ 
fammengefegte Pflanzentheile bilden Tann, aber in biefer 
Beziehung noch nit genug mikroſkopiſch unterfucht if. Er 
ift als Grundftoff der Pflanzenzellen in jedem Fall von gro- 
ger Wichtigkeit und verdient als Hauptbeflandtheil Des or⸗ 
ganifchen Reiche den erften Rang. 

Man kann den Pflanzenzellenftoff aus allen Pflanzen- 
theilen ohne Unterfchieb darftellen, wenn man durch verfchies 
bene Auflöfungsmittel alle übrigen fremdartigen Subflanzen . 
ausziebt. Diefe Darftellung ift alfo fehr einfach. 

Der in jungen Pflanzentheilen vorkommende Zellenftoff 
gehört alfo zu den Körpern, weldhe aus den Nahrungsftofe 
fen der Pflanze zuerft gebildet werden. Er kann allein aus 
einer in Wafler auflöslihen Subftanz entftehen, und ohne 
Zweifel iſt es das Dertrin, welches ihn erzeugt und alfo 
auch vor ihm eriftiren muß. Iſt der Zellenfloff einmal in 
irgend einem Pflanzentheile abgefondert, fo bleibt er ferner 
ganz oder größtentheild unverändert und zeigt ſich demnach 
in Pflanzentheilen verfchiedenen Alters. 
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Früher nahm man an, das von allen Beimengungen 
befreite Holz babe eine conflante Zufammenfegung; man 
nannte jenen Stoff Lignin; Gay-Luſſac und Thenard 
und Prout hatten bie Formel: C,O,H, oder in Ueberein- 
fimmung mit der Amplumreihe C„H,,O, gefunden”. Aus 
zahlreichen Verſuchen von Payen ſcheint indeflen zu folgen, 
bag jene Formel falſch ift und daß der Stoff, welcher bie 
Gellulofe in Holz verändert, die Zufammenfegung: C,,,,H,010 
haben müßte, während die Gellulofe ſelbſt C.H.O u iſt. 
| Aus den Unterfuchungen von Payen und aus anderen 

von Sromberg und E H. von Baumhauer, deren 
Refultate ich weiter unten mittheilen will, gebt ferner her⸗ 
vor, daß bie Formel der Gellulofe nicht Cy Ha Oio, ſon- 
bern C„H.0,, ift, und alfo nicht mit Der des Amylums, 
fondern mit der bes löslichen Inulins übereinftimmt. 

Reine Gellulofe erhält man Teicht aus dem Hollunders 
marf, aus fehr jungen Wurzeln und anderen jungen Pflan- 
sentheilen. Aus den übrigen Pflanzentheilen bereitet man 
fie, indem man diefelben zerfleinert und mit Alkohol, Aether, 
verbünnter Kalilauge, Salzfäure und Wafler aussieht. 
Darin löſen fih Amylum, Gummi, Fette, Harze, Pflanzen> 
alfalien, Salze, Zuder, aber auch bie eigentlühe Holzfub- 
ſtanz. Diefe leute hat Payen infrufirenden Stoff 
(matidre incrustante) genannt. Sie legt fi) übrigens nicht 
bloß auf die Celluloſe an, fondern drängt fih auch zwifchen 
ihre Moleküle ein, fo daß jene Benennung eigentlich un- 
zwechmäßig if. Hiervon durch bie genannten Auflöfungs- 
mittel befreit, erſcheint bie Cellulofe als eine ſchwammartige 
Subſtanz, während fie vorher eine feſte und dichte Maffe 


”) Ganskuffae und Thenard fanden nämlich in 


Eichenholz. Buchenholz. At. ber. 
c 52,54 51,45 3 50,48 
H 5,69 5,82 4 5,49 


0 41,78 43,73 2 44,08. 
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darſtellt *). Die folgenden Stoffe, auf obige Weiſe gerei- 
nigt, gaben ftetS mit der Zufammenfegung der Cellulofe 
übereinftimmende Refultate: die ovula von Mandeln, Aepfeln, 
von Helianthus annuus, ferner Gurfenfaft, Parenchym ber 
Surfen, Hollundermarf, Mark von Aeschynomene paludosa, 
Baumwolle, die Spigen der Wurzelzafer, gut ertrahirtes 
Holz, Blätter von Endivien, von Ailanthus glandulosa, Spi- 
ralgefäße von Musa sapientum, Membranen aus dem Innern 
ber Eichen genommen, Cellulofe aus den &rerementen einer 
Kuh (die Kuh war mit Gras von einer Wiefe gefüttert), 
bas innere Gewebe der Blätter von Agave americana, 
Wolle aus dem Samen der Birginifhen Pappel, pflanzen 
artige Membranen, das Skelett eined MWespenneftes, Holz 
von Coniferen (gut ausgezogen), Samenhäute von Phyte- 
lephas, gereinigte Flechten, Conferva rivularis, Agaricus 
edulis, Boletus igniarius, Membranen von Chara, Conferva 
oscillatoria. 

Alle jene Subftanzen haben für den durd die genann⸗ 
ten Löſungsmittel gereinigten Zellenftoff bei der Analyfe 
Zahlen gegeben, welche der Formel C„,H»0,, fehr nahe 
fommen, fo daß ed ald erwiefen angenommen werden fann, 
bag das Gewebe aller Pflanzen nad der Behandlung mit 
ben genannten Auflöfungsmitteln einen Stoff zurüdläßt, der 
für alle identifch ift: einen Stoff, der die Elemente des 
Waſſers und Kohlenftoff enthält, mit Inulin ifomer iſt; 
der alfo möglicher Weife fehr leicht in Amylum und Zuder 
verwandelt werden und feinerfeits eben fo leicht aus Der- 
trin entflehen Tann; eine Verwandlung, welche auf nichts 
Anderem als der Aufnahme oder dem Berluft von Waffer 
berubt **). 


*) Annales des Sc. Nat. Mai 1840. 2e. Sec. p. 305. Der Durchfchnitt einer 
mit Holzſubſtanz angefüllten Zelle zeigt verfchiedene Schichten (fiche 
©. 98). 


*#), Manen (Annales des sciences naturelles, serie 2e Tome II, Botanique 


Allgemeine organtfche Körper. 201 
Payen ift überzeugt, daß wirklich eine ſolche VBerän- 


derung möglich if; von Baumbauer Hat biefe Anficht 


— 


1839, p. 21) iſt zur Kenntniß der Celluloſe zuerſt durch die Unterſuchung 
des Pflanzengewebes im Zuſtande ſeiner Entſtehung gelangt und hat zu 
dieſen Verſuchen die gallertartigen Stoffe angewandt, welche in den nicht 
befruchteten Keimen von Amyydalus sativa enthalten find. ine andere 
Reihe jüngerer Membrane hat er durch vorfichtiges Abfchneiden der. En- 
den von den Wurzelipigen und den Wurzelzellenhäutchen einiger holz und 
frautartigen Pflanzen erhalten; ferner aus jungem Hollundermarl, dem 
Mark von Aeschynomene paludosa und der Baummolle. Sene Gtoffe 
bat er gereinigt (er fagt indefien nicht, auf welhe Weife) und im Ba: 
fuum bei 150° bis 180° getrodnet. Die Analufe hat folgende Nefultate 
gegeben: 


ovula von ovula von ovula von 

Mandeln Aepfeln Helianthus Gurkenſaft 
annuus 

C 43,37 44,1 4, 43,90 

H 61 6,0 6,2 6,2 

O0 50,32 49,3 49,7 49,88 

ten Hollundermart Mark von Aesch. pal. 
— —— — 

9 3,0 43,37 43,2 57 484 

— 6,04 6,5 6, 6,3 

2m 50,50 ws 508 50,3 

Baumwolle Spongiola der Wurjelzellen. 

C 8,0 44,35 43,00 

H 32 6,14 6.18 

0 48,55 49,51 50,92 


Hieraus ſchloß Payen, DaB Das eigenthümliche Pflanzengewebe fein 
Lignin fei; daß das Letzte, aber nicht Das Erftere durch Kali, Ratron und 
Satpeterfäure angegriffen wird. 

Holz; auf diefe Weife zerſetzt, gab ihm nämlich: 


Eichenhol; Buchenholz 
* mit Soda * mit Soda 
unverändert behandelt unverändert Hehandelt 
C 54,4 49,68 54,35 49 40 
H 6,24 6,02 6,23 6,13 
O0 39,32 44,30 39,50 44,47 
Populus tremula Herminiera elaphroxylon 
mit Soda zweimal 
behandelt gewaſchen unverändert. 
C 48,00 47,71 47,18 
H 6,8 6,42 5,94 
O0 48,56 45,87 46,88 


Hieraus folgt, daß, je mehr Lignin eine Holzart enthält, fie um ſo 
teiher an Kohlenftoff ift; die Marima nähern fich fehr den Refultaten der 
Analyſen des Lignins von Gay⸗Luſſae und Thenard. 

Zein zertheiftes Eichen» und Buchenhol; wurde von Payen 30 Stun- 
ben lang mit einem großen Ueberichuß eoncentrirter Salpeterſaͤure digerirt, 
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durch die Unterfuhung ber Früchte von Phytelephas beftä- 
tigt. Durch Schwefelfäure wird nämlich Cellulofe in Der- 


welche den ligninartigen, infruftirenden Stoff auflöfte; das elementare Ge⸗ 
webe, welches ungelöft bfieb, wurde mit Natron und darauf mit Waller 
ausgewafchen und bei 160° getrodnet. Es gab; 


C 43,85 
H 5,86 
OÖ 50,28 


Seine Zufammenfegung kommt alfo der des oben genannten elementaren 
Gewebes fehr nahe. 

Payen hat ferner, ohne die Details feiner Verſuche mitzutheilen, die 
Zufammenfegung des infrufticenden Stoffes beftimmt. Er fand dafür Die 
Sormel: C,,Y, Hy, Oro, während die Celluloſe nach ihm die Zufammen- 
fegung C,g Heo Oro hat. Der inkruftirende Stoff enthält in 100 Theilen 


C 53,76 
H 6,00 
0) 40,20 


Durch jene chemifchen Unterfuchungen von Payen find alfo die früs 
heren Beobachtungen von H. Mohl conftatirt. 

Spätere Unterfuchungen Payen's (Aunales des sc. Nat., Aout, 
1840, p. 73, Bot.) haben jene Refultate noch ferner beitätigt. 


Diefelben Blätter von Membranen 
Endivienblätter nochmals Ailanthus aus dem Innern 
ausgezogen ausgezogen . glandulosa der Eichen 
C 8,08 43,40 45,98 44,53 
H 6,4 6,12 6,19 6,03 
O 48,2 50,38 47,56 49,17 


Spiralgefäße von 


Musa sapientum , 


C 48,43 
H 6,9 
O 44,66 


Snneres Gewebe 
der Blätter von 
Agave americana 

C 44,70 

H 6,39 

O 4,9 


Hol; von Coniferen 
ausgemwafchen 
C 5,01 
H 6,3 
O 4157 


Gereinigte 
Flechten 
C 44,70 
H 621 
O 49,08 


. Diefelben mit 
Alkali ausgez. 
43,22 
6,50 
50,28 
Wolle aus dem 
Samen der Bir: 
ginifchen Pappel 
6,52 
49,37 
Daſſelbe länger 
ausgewafchen 
44,77 
6,58 
48,665 


Conferva 

rıvularis 
44,57 
5,75 
49,68 


Gellulofe aus 
den Ercrementen 
einer Kuh. 

44,92 


Pflangenmembran 
eines 
Wespenneſtes. 
44,15 
6,22 
40.63 
Samenhäute 
von Phytelephas 
44,14 


Agaricus 
edulis 
44,52 
6,67 
48,81 
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trin verwandelt, welche Beränderung es ebenfalls durch den 
Einfluß der Diaftafe erleidet und wodurch der Pflanzenzel⸗ 


— 


Boletus Membranen Conferva 
igniarius von Chara oscilla toria 
C 43,0 43,88 45,34 
H 61 6,0 6,58 
O 5,689 49,83 48,08 


Ale jene Stoffe find gewöhnlich mit Chlor, Galfäure , Natron oder 
Kali, auch mit Alkohol und Aether gereinigt. Pauen fchließt richtig, daß 
Medullin, Zungin, Richenin nicht beftehen, fondern gut gereinigt nichts als 
Celluloſe find. 

Sromberg hat jene Berfuche wiederhölt und alle Refultate von 
Yanen beflätigt. Er hat nämlich (Scheik. orderz. Deel II. p. 52) die 
folgenden Pflanzentheile mit Fauftifhem Natron, Salzfäure, Waller, Altos 
hol und Aether behandelt und dafür die angegebene Zufammenfegung ge 
fanden. Aus diefen Berfuchen ergiebt fich mit pofitiver Gewißheit die 
Formel des Pflanzenzellenftoffö als: C,, Hs Os. Es folgen die Zahlen- 
reſultate: 

gIslaͤndiſches Moos, mit Natronlauge ausgezogen (ein Theil auf 10 
Theile), darauf mit Waller und Alkohol ausgemwafchen : 


C 46,88 
H 6,18 
10) 47,14 
Nochmals mit Natron u. f. w. behandelt: 
C 45,85 
H 6,22 
10) 47,8 


Agaricus albus mit Wafler ansgelocht, mit Tohlenfaurem Natron, Salze 
fäure und Alkohol ausgezogen: 
C 


45,857 45,28 
H 6,29 6,97 
0) 48,14 48,45 
Nochmals mit Natron, Salzfüure und Alkohol behandelt: 
C 8,7 4,0 43,06 
H 5,9 6,35 6,21 
O 58,33 49,06 49,84 
Rüben einmal ertrahirt: Rüben zweimal ertrahirt: 
46,26 C 3,8 44,29 
H 6% H 6,8 6,08 
O 47,8 0O 3,9 49,68 
Weißer Kohl einmal ertrahirt: Weißer so zweimal ertrahirt: 
C 4,8 46,73 43,43 
H 60% ‚6,13 H 6,28 
OO 411 47,14 O 50,1 
Endivien einmal ertrahirt: Endivien zweimal extrahirt: 
C 48,0 44,73 
H 6,44 6,09 


0O 4,8 49,18 
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lenſtoff ſich erſtens als ein mit Amylum, Dertrin, Gummi 
und Zuder nahe verwandter Stoff zeigt, welcher jene im 


Alle iene Refultate von den gehörig gereinigten Stoffen entiprechen 
folgender Zormel: 


A. ber. 
Ca 43,70 
H 8 6,2 
o a 80,08 


Dies ift die Zufammenfegung des im Waſſer löslihen Inulins. 

Dayen hatvon Brogniart eine Sracht von Phytelephas erhalten und 
unterfucht. Annales des sc. Nat, Bot. Aout, 1840, p. 82. Dünne Scheis 
ben unter dem Mitroffop betrachtet, ließen ein dickes Zellengewebe, ölar⸗ 
tige Tröpfchen und albuminöfe Körnchen chen; er hat das Yulver mit 
Ammoniak, Eſſigſäure, Waſſer, Alkohol und Aether ausgewafhen. Er 
fand alle Theile der Frucht homogen, lieb Stückchen davon durch Na⸗ 
tron erweichen und audlaugen, wufch fie und ließ fie fih mit einer Jod⸗ 
löſung fättigen (oontraheren), wodurch die polyedriſche Beftalt der Außer- 
ften Zelienmembran, welche man vorher nicht unterfcheiden konnte, fichtbar 
wurde. Er glaubt, daB in der Frucht außer Gellulofe noch Albumin und 
zwei andere ftiftoffhaltige Stoffe, Kiefelerde, zwei fette Körper und Salze 
vorfommen. Durch die obigen Löfungsmittel von jenen Subflanzen befreit, 
gab ihm die Gellufofe bei 1259 getrodnet: 


C 4,14 
H 6,30 
0 49,56 


Durch Schwefelfäure wurde fie in Dertrin, durch Galpeterfäure in 
£yloidin verwandelt. 

Auch S. 5. von Baumhauer hat dieſe Berſuche wiederholt und 
noch weiter ausgedehnt. (Sckeik. Onderz., Deel I.) Die Früchte von 
Phytelephas hatte ich vom Dr. Miguel erhalten. 

Diefe Unterfuchung hat ergeben, daß die Grüchte von Phytelepbas 
nur mit Aether, Alkohol und Waſſer extrahirt, ſich in ihrer Zuſammen⸗ 
ſetzung nicht von reiner Celluloſe unterweiden und keine Spur Stickſtoff geben: 


gef. ber. 
C 44,39 a 43,71 
H 6,22 42 6A - 
10) 49,39 21 80,03 


Die obige Subſtanz mit concentrirter GEffisfaure und darauf mit 
Waſſer und Alkohol behandelt, gab: 
C 


43.57 

H 6,27 

O 50,16 
Darauf mit Ammoniak ausgezogen: 
C 43,65 

H 6,31 

10) 50,04 


Das Pulver von Phytelephas mit Alkohol und Aether behandelt wurde 
einige Tage mit Natronlauge digerirt. Der gut ausgewaſchene Rüds 
fand gab: 

C 45,73 
H 6,32 
16) 47,8 
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Pflanzenreich erzeugt, ober von einem berfelben, dem Ders 
trin, ohne Zweifel gebildet wird, und wodurd er auch zwei⸗ 
tens fich als einen für den thierifchen Organismus höchft wich⸗ 
tigen Stoff darftell. Daraus erklärt fih zum Wenigften 
die ernährende Eigenfchaft junger Pflanzen für die Thiere 
und den Menfhen und auch folder Pflanzen, bei denen 
durch Mittheilung gewiſſer krankhafter Zuftände bie Verdi⸗ 
ckung der Celluloſe durch die Holzſubſtanz verhindert wird, 
wie es z. B. bei unſeren Gartengewächſen, Salat, Endivien 
u. ſ. w. geſchieht. Die Celluloſe ſolcher Pflanzen, welche ſo 
leicht in Dextrin verändert wird, kann alſo gleich dem Amy⸗ 


Beim Erwärmen wit Natron hatte ſich die Maſſe gefärbt und ber 
Kohlenftoffgehalt zugenommen. Bon Baumbauer behandelte daher das 
feine Pulver von Phytelephas viele Tage lang in der Kälte mit ſtarker Ka- 
lilauge, und behielt dadurch den Stoff ſelbſt fo wie die Auflöfung farb 
los. Für erfteren befam er: 


C 43,63 
H 6,30 
0 50,07 


Aus der Haren alkalifchen Löfung wurde durch Bättigen mit Eſſig⸗ 
fäure und Fällen mit effigfaurem Blei ein Stoff erhalten, weicher gab: 


44,08 . 
H 3,93 
u 0 49,9 


Die beiden legten Unalufen geben die Zufammenfegung des Inulins 
im auflöslichen Zuftande. 

Wir fehen hieraus, dag die Früchte von Phytelephas ganz und gar in 
ihrer Zufammenfegung dem löslichen Snulin gleich find, und dag daraus 
ein Alkali in der Kälte einen unauflöslichen und löslichen Stoff fcheidet. 
welche beide wieder die Zufammenfegung des löslichen Inulins haben. 
Es ift noch nicht befannt, was für ein Stoff der auflösliche if; Dies ver- 
dient befonders unterfucht zu werden. Iſt es eine Amylumart, was wahr⸗ 
ſcheinlich iſt, fo erflären dieſe Verſuche vollkommen die Bildung von Amy⸗ 
lum aus Celluloſe durch ein Alkali, was im aufgelöſten Zuſtande durch die 
Pflanze geführt wird. 

Nach neueren Verſuchen von Eonnel (Pharm. Centralbl. Nr. 14. 
1844.) befteht die Frucht von Phytelephas macrocarpa aus: 

Holzfaſer (Celluloſe) 81,34 


Bummi 6,73 
Legumin 3,8 
Eimweis 0,42 
Fett 0,73 
Arche 0,61 
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(um mit Recht zu den für die Unterhaltung der thierifchen 
Lebensfunfktionen höchſt wichtigen Stoffen gezählt werden. Aus 
tenrieth hat Schweine mit Mehl und Sägeipänen gemäflet; 
Hartig hat nachgewieſen, daß mande Holzarten im Wins 
ter Amylum enthalten; die Champignons beftehben großen. 
theils aus Celluloſe. 

Aus den angeführten intereſſanten Thatſachen folgt fer⸗ 
ner, daß, da die Celluloſe vollkommen ausgebildet, und zwar 
am reinſten in den jungen Pflanzentheilen, vorkommt, ſie 
mit dem Protein zu den erſten Produkten aus den Pflan⸗ 
zennahrungsftoffen gehört, und daß aus ihr (der Gellulofe) 
oder aus ganz auf gleiche Weife gebildeten Pflanzenftoffen, 
namentlich aus einer in Waſſer Löslichen Subftanz (Dertrin) 
Amylum, Gummi und Zuder gebildet werden. Es findet 
fih in fehr vielen, befonders in den jungen Pflanzentheilen 
Amylum, und namentlih in den Flechten (Pflanzen, welde 
hauptſächlich aus Gellulofe beftehen) in großer Menge. In 
manchen Früchten, welche reich an Gellulofe find, ift fehr 
viel Zuder enthalten. | 

Die Cellulofe fann ganz einfach durch Veränderung ihrer 
phyftfalifchen Befchaffenheit und der Gruppirung ihrer Atome 
in jene Stoffe übergeben; die chemiſche Zufammenfegung 
ift bei allen ziemlich übereinftimmend. Umgefehrt ſehen wir 
unfer zuderhaltiges Obft mehlig werden, wenn es den Win- 
ter über aufbewahrt wird; eine Veränderung, wobei ſich ber 
Zuder rüdwärts in Pflanzenzellenftoff umfest. 

Bon diefem Geſichtspunkte aus Taffen ſich die Zellen- 
pflanzen vorzugsmeife zufammengefegt denken aus ber Ver⸗ 
bindung: C.H,sOg + einer verfchiedenen Quantität Waffer 
und aus Proteinverbindungen, während bie Gefäßpflanzen 
außerdem noch die fogenannten infruftirenden Stoffe, d. i. 
bie eigentliche holzbildende Subftanz, enthalten. Diefe zu⸗ 
jammen find die wichtigften Pflanzenbeftandtheile; man findet 
fie überall in allen Pflanzenorganen. Während der Thier- 
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förper befonderd aus Proteinverbindungen und ber Leim- 
fubflanz befteht, find die Pflanzen vorzugsweife aus Protein 
und Gellulofe gebildet. Die Cellulofe ift für die Pflanzen, 
was der Leimſtoff für die Thiere iſt: beide bilden die Zellen 
ber beiden Reiche. In diefen Zellen find bei den Thieren 
wie bei den Pflanzen Proteinverbindungen als fefte Theils 
den enthalten, ober fie find in den Flüffigfeiten aufgelöft, 
welche das Ganze durchdringen. Bei den Pflanzen werden 
die Zellenwände durch die Holzſubſtanz verbidt, bei ben 
Thieren fcheiden fi in den Zellen Fette und andere Stoffe 
ab. Bei den Thieren wie bei den Pflanzen ift der Zellen- 
ftoff ein Hauptverbindungsmittel aller anderen vorkommenden 
Organe. 

Sp wichtig die angeführten Thatſachen für die Kennt- 
nig der chemifchen Zufammenfegung eines der Hauptbeftand- 
theile des Pflanzenreiche find, fo bleibt ung doch in dieſer 
Hinfiht noch Manches zu erforihen und aufzuflären übrig. 

Wenn wir nämlich verfchiedene Pflanzentheile mit Lö⸗ 
fungsmitteln behandeln, um die Cellulofe rein zu erhalten, 
jo ziehen wir mit den verfchiebenen Agentien verfchiedene 
Stoffe aus. Es ift die Frage: welche Gewebe behalten wir 
zurüd? In allen Fällen bloß die urſprüngliche Zellenfubftanz, 
welche in den jungen Pflanzentheilen zuerfi gebilbet ift und 
bie Pflanzenzellen ausmachte? Was ift aus allen den Pflan- 
jenorganen, welche nicht mehr aus Cellulofe beftehen, unter 
bem Einfluß jener Agentien geworben; find fie aufgelöft? 
Beide Fragen laffen fi mit Beftimmtheit beantworten. Die 
füngften Pflanzentheile, welche aus Celluloſe und Protein 
befteben, Hinterlaffen nad Entfernung des letzteren denſelben 
Stoff, welcher zurüdbleibt, wenn Holz, mit einem Worte: 
alle anderen Pflanzentheile mit Alkalien und Säuren ausge 
jogen werden. Was ift von den Stoffen, welche die Zellen- 
wände in dem Holze verdiden, aufgelöfi? Ohne Zweifel 
Alles. | 
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Um übrigens über die Zufammenfegung jener ſogenann⸗ 
ten infruftirenden Subſtanz Gewißheit zu erhalten, kann 
man die aufgelöften Stoffe nicht wohl nieberfchlagen und 
analyfiren, weil, wie aus ben Berfuhen von von Baum- 
bauer (fiehe die Note S. 204) hervorgeht und wie aud 
Fromberg fand, die Gellulofe durchaus nit unauflögs 
fh in Alfalien if. Durch das Ausziehen jener Stoffe 
mit Natron vermindert fih die Quantität ber @ellulofe 
immer mehr, fo daß man fidh diefelbe keineswegs als un⸗ 
auflöstih, aber als weniger auflöslich als die infruftirende 
Subftanz zu denken hat. Die Zufammenfegung des infru- 
flirenden Stoffes, befonderd wo er mit Gellulofe in dem 
Holze vorkommt, Tann deshalb, fo wie fie von Payen an- 
gegeben ift, nämlih C,H Oio, unmöglich richtig fein, 
wenn er die durch Fällung aus der alkaliichen Löſung erhal- 
tenen Stoffe der Analyſe unterworfen hat. Der Kohlenftoff- 
gehalt jenes fogenannten infruflirenden Stoffes muß viel 
höher ausfallen, wenn man erwägt, daß man von viel Holz 
äußerfi wenig @ellulofe übrig behält, und die Zufammen- 
fegung des Holzes und der Gellulofe mit einander ver- 
gleicht. 

Es bleiben alſo noch einige Punkte zu unterſuchen 
übrig. Vorzüglich wichtig wäre es zu beſtimmen, welcher 
Art der Stoff iſt, welcher aus Celluloſe durch Behandlung 
mit Alkalien in der Kälte löslich gemacht wird und welcher 
mit Celluloſe und dem Inulin nach von Baumhauer gleiche 
Zuſammenſetzung hat (ſiehe die Note zu Phytelephas). 

Was wir indeflen bis jest über den Pflanzenzellenftoff 
wiffen, mag als ein werthuoller Beitrag zur phyfiologifchen 
Chemie angefehen werben, weshalb man die Entdelung von 
Dayen eine der fohönften nennen kann, welche in der legten 
Zeit auf dem Gebiete der Phytochemie gemacht ift. 

Die fogenannte infruftirende Subftanz abzufondern, hat, 
wie wir fahen, feine Schwierigfeiten. Zahlreiche Verſuche find 
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angeftellt, Die Zufammenfegung des Holzes zu beflimmen, aber 
mit wenig Glück. Peterſen und Schvedler haben eine 
Menge Analyfen von verfchiedenen Holzarten gemacht. *), 
aber immer zu wenig Koblenftoff erhalten. Die Analyfen 
von Gaystuffac und Thenard haben zu wenig Waſſer⸗ 
fioff gegeben, fo daß man die oben (S. 199) angeführte 
Formel für das Holz C.H,«Os als unrichtig verwerfen muß. 
Sromberg analyfirte zwei Papierforten und fand ihre 
Zufammenfegung gleih der der Gellulofe **) und nicht mit 
ber des Holzes übereinftimmenbd. 

Bon Baumhauer und Fromberg haben burd eine 
Reihe von Berfuchen für Holz die Formel: Cz. HasOz, feftge- 
ftellt +). Dieſe Formel ift befonderd aus der Analyje von 
ber harten Samenhülle des Steinobſtes abgeleitet. 

Ziehen wir davon die Formel der Gellulofe ab, fo fin- 
den wir für die der infruftirenden Subftanz: 


C H OÖ 
Holz 64 88 39 
Celluloſe 24 42 21 
inkruſtirender Stoff 40 46 18. 


Dieſe Formel direct zu finden, war unmöglich. Stark 
verdünnte Alkalien verwandeln den inkruſtirenden oder holz⸗ 
bildenden Stoff in Ulminſäure, welche durch eine Säure aus 
ber alkaliſchen Löfung niedergefchlagen werden kann. Ulmin⸗ 
fäure ift eg, was Peligot früher gefunden ++), aber beren 


”) Annalen der Pharmacie, Bd. 17. ©. 142. 
“*) Scheik. Onderz., Deel II. 


T) Scheik. 'Onderz., Deel II. Das Mittel aus mehreren Analufen des Hol 
sed hat folgende Zufammenfeßung gegeben: 


gef. A. ber. 
c 52,5 64 62,38 
H 5,9 88 5,88 
0 41,6 30 41,74. 


T}) Comptes Rendus, 22. Juillet 1839. 
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Zufammenfegung er nicht erfannt hat. Es iſt dieſelbe Sub- 
flanz, welche durch eine verbünnte Säure aus Zuder gebil- 
det. wird, nämlih: C.HsO. 9; fie entſteht auch aus dem 
Holz durch eine fehr verbünnte Kalilauge in gewöhnlicher 
Temperatur, und e8 ift demnach die Frage, welder Stoff 
zu ihrem Entſtehen Beranlaffung giebt. Die Cellulofe, 
welche unter biefen Umftänden fo viel fchwieriger angegrif- 
fen wird, wahrfcheinltich nit; aber gewiß hauptjächlich die 
fogenannte inkruſtirende holzbildende Subflanz. Ihre Leichte 
Umfegung in Ulminfärre ift fehr wichtig. Luft und Feuch⸗ 
tigfeit wirfen in gleicher Weife in noch höherem Maaße auf 
Holz ein. Es ift die infruftirende Subſtanz, welche fault 
oder vermodert, während. die Gellulofe ſich lange unverän- 
bert erhält (Fäulniß des Flachſes). 

Die Veränderungen, welche die infruftirende Subftanz 
bei der Fäulniß erleidet, in Ulminfäure und darauf in Hu⸗ 
min⸗, Gein-, QDuellfagfäure und Quellfäure (S. 163) läßt 
fih folgendermaßen vorftellen: 


C H Ö 

infruftirender Stoff 40 46 18 
3 Aeq. Sauerftoff aus der Luft 3 
40 46 21 

9 Aeq. Waſſer 18 9 
1 Aeq. Ulminſäure 40 28 12 
40 46 21. 


Wenn der inkruſtirende Stoff aus der Celluloſe ſelbſt 
entſteht oder aus Dextrin, d. h. aus einem durch die Pflan⸗ 
zenzellen geführten allgemeinen Nahrungsſtoff, ſowohl der 
Celluloſe als auch den Amylum-, Zucker- und Gummiarten, 
ſo muß bei der Holzbildung Sauerſtoff frei werden, oder es 


®) Fromberg, Scheik. Onderz., Deel II. Siehe auch oben S. 160. 
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müffen Verbindungen entftehen, welche fauerftoffreicher find 
ale die Celluloſe. Nehmen wir an, daß aus der Gellulofe 
felbft der infruftirende Stoff gebildet wird, fo geſchieht Dies 
auf folgende Weife: 


C H OÖ 
2 Aeq. Eellulofe 8 8 42 
1 Aeq. inkruftirende Subftanz 40° 4 18 
8 38 U. 


Neben einer geringen Anzahl Koblenftoffatome bleibt 
eine große Menge Wafferfloff- und Sauerftoffatome übrig; 
der Sauerftoff Tann entweichen oder zur Bildung anderer 
Produkte Veranlaffung geben. 

Die Holzbildung in den Pflanzen ift ein allgemeiner 
Vorgang, welcher felbft in den Frautartigen Pflanzen nicht fehlt. 
Es wird dabei, wenn das Holz aus feinem andern als einem 
allgemeinen Pflanzenftoff entfteht, d. h. aus einer Berbin- 
dung, welche Kohlenftoff und Waffer enthält, ſtets Sauerftoff 
frei, welcher hie und da entweicht. Aber trifft dieſer Sauer- 
ftoff oxydationsfähige Subftanzen, fo kann eine neue Reihe 
fauerftoffreicher Produfte entftehen. Auf diefe Weife bildet 
fih vieleicht die Oralfäure, nämlich durch Oxydation des 
Zuders, 3. B. im Sauerflee auf Koften des bei der Hol;- 
bildung frei gewordenen Sauerftoffs, gleich wie fie Fünftlich 
aus Zuder durch Salpeterfäure bargeftellt wird. Ebenfo 
werden vielleicht in anderen Pflanzen andere fauerftoffreiche 
Verbindungen erzeugt (fiehe Entwidelung des Sauerftoffe 
durh die Pflanzen). Die Erzeugung eined allgemeinen 
Stoffes in den Pflanzen, welcher fauerftoffärmer ift als ein 
anderer, woraus er entftanden ift, muß bier die Bildung 
von diefem, dort von jenem fauerftoffreichen Körper veran- 
Iaffen, je nachdem die Stoffe und die Umftände verfchie- 
ben find. 

Was endlich die Verwandlung des Holzes durch Schwes 

14* 
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felfäure in Dertrin und Zuger betrifft, fo befchränft ſich die⸗ 
felbe allein auf die Cellulofe, die es enthält, worin Waſſer⸗ 
ftoff und Sauerftoff in dem Berhältnig, um Waſſer zu bil- 
ben, vorkommt; die infeuftirende Subftanz kann fein Der- 
trin und Zuder liefern. Es ift unbefannt, was Daraus un- 
ter dem Einfluß von Säuren wird, die bisherigen Annahmen 
find in jedem Falle für unbegründet zu halten. 

In Betreff der chemifchen Eigenfchaften der Zellenmem- 
branen, welche, wie fie fih in der Pflanze finden, ficher nicht 
ganz, aber doch großentheils aus Celluloſe beftehen, ift noch 
zu bemerfen, daß in den allerjüngften immer Protein vor- 
fommt, und daß dieſes, obgleich es fpäter wieder aufgelöft 
und fortgeführt werden Tann, für die Zellenbildung der 
Pflanzen unentbehrlich zu fein feheint. Payen fand in den 
jüngften Theilen der Wurzeln ftets einen flidftoffhaltigen 
Körper, und eine einfache Digeftion deſſelben mit einem vers 
bünnten Alfali Liefert ung Proteinverbindungen. 

Ebenfo nothwendig, wie Die Gellulofe zur Zellenbildung, 
ſcheint auch dag Protein zu fein. Da aber das legte fpäter 
aus den Zellen ganz oder großentheild verfchwindet, fo fcheint 
es durch die Pflanzenfäfte aufgelöft, anderen Pflanzentheilen 
zugeführt und dort zu anderen Zwecken verwandt zu werben. 

Eine andere bemerfenswerthe Eigenthümlichfeit der Zel- 
lenmembran iſt, daß, obgleih aus Gellulofe zufammengefest, 
fie Doch verfchiedene chemifche Zuftände annehmen Fann. 

Mohl und Schleiden *) haben gefunden, daß die 
Zellenmembran mander Pflanzentheile durch Jod blau gefärbt 
wird, als wenn fie Amylum enthielte. Der Embryo von 
Schotia speciosa, die Zellen der Cotyledonen von Tropaeo- 
lum majus, hybridum und minus, und noch viele andere 
Pflanzen gaben mit Jod eine ftarfe blaue Reaktion. 

Obgleich die Reaction des Jods auf die Zellenmembran 


*) Flora 1840, p. 609 und 737. 
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nicht für entfcheidend gehalten werden fann, fo ift fie doch 
in Betracht des Verhaltens der Stärfe gegen Jod zu wich 
tig, um bier übergangen zu werben. Sie führt zu dem 
Schluß, daß die in der Zufammenfegung dem Amylum fo 
nahe ſtehende Celluloſe manchmal wirftid eine Umfesung zu 
Amylum erleidet, aber doch noch die Form der Zellenmem- 
dran behält (fiehe Moosftärfe) *). 

Ueber die Zufammenfegung der verfchiedenen Pflanzen- 
organe find wir noch im Unflaren. Reade hat zwar zu 
beweifen gefucht +), daß die Spiralgefäße und das Zellen: 
gewebe fehr verfchiedene Zufammenfegung haben, aber feine 
Analyfen tragen den Stempel der Ungenauigfeit und Unrich- 
tigkeit. Mitfcherlich hat indeffen von drei Organen 
Analyſen gemacht und 45,98 Kohlenftoff im Flache, 48,88 
Kohlenftoff in den reinen Spiralgefäßen des Pifang und 
50,65 Kohlenftoff in dem Zellengewebe der innerften Theile 
des Hollundermarfd und in allen Wafferftoff und Sauerftoff 
in dem Berhältnig, um Wafler zu bilden, gefunden. Aber 
es find biefer Analyfen zu wenige, um daraus einen Schluß 
zu ziehen. Wir find darüber noch ganz im Dunfeln. Die 
Schwierigkeit, die Organe rein zu befommen, barf indeffen 
von einer ſolchen Unterfuhung nicht abjhreden. Man irrt, 
wenn man glaubt, daß mir feit der Entdeckung der Gellu- 
lofe eine genaue chemiſche Kenntniß der Pflanzenorgane beft- 
ben; im Gegentheil ift noch Alles zu thun übrig, um zu 
einer genügenden Kenntniß der Pflanzenfunktionen, abgeleitet 
aus ber chemifchen Natur der Stoffe, zu gelangen. Bei der 
Digeftion von Pflanzentheilen mit einem Alkali erhält man 
mandherlei Subftanzen, weldhe einen conftanten Kohlenftoff- 
gehalt von etwa 4604 befigen und deſſen Kohlenftoff dem- 





2) Die Zellenmembran der Hefezellen ift CsHsnO10., und nicht C,JH,sOg1- 
(©. Hefe.) 
P London and Edinburgh Phil. Maj. 1837, p. 418. 
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nach nicht ſchwer zu dem ber Cellulofe zurüdzubringen tft. 
Es fcheint alfo ein inniger Zufammenhang zwiſchen ber 
Celluloſe und einem andern mehr Eohlenftoffhaltigen Stoffe 
zu beftehen, welcher Beachtung verdient. Alles endlich in- 
fruftirende Subflanz zu nennen, was ben Kohlenftoff ber 
Gellulofe erhöht, fcheint mir aus vielen Gründen unzuläffig. 


Stärfearten. 


Mit dem Pflanzenzellenftoff in ber Zufammenfegung 
und den Eigenfchaften fehr nahe verwandt ift ein unter drei 
verfchiedenen Formen allbefannter Stoff, die Stärke. Gie 
ift ohne Zweifel ein Produkt des Dertrind oder der Cellu⸗ 
Iofe und gehört alfo nicht zu den primitiven, fondern zu 
ben fefundären Gebilden. Wegen ihres Einfluffes auf die 
Funktionen der Pflanzen und ihrer allgemeinen Verbreitung 
in dem Pflanzenreiche gebührt ihr hier eine Stelle. 

Die drei Mopiftfationen der Stärfe find: das Amylum 
oder das gewöhnliche Stärfemehl, die Moosftärfe und das 
Inulin. Erfteres ift ein Uebergangsftoff vom Dertrin zur 
Gellulofe, die Moosftärfe vom Amylum zum Dertrin, das 
Inulin vom Amylum zum Zuder. Die beiden legten füllen 
alfo die Lüden in der Reihe der vier Hauptftoffe: Cellulofe, 
Amylum, Dertrin und Zuder, und erleichtern den Ueber: 
gang der einen Subſtanz in die andere. 

Gewöhnliche Stärfe Wie bei der holzbildenden 
Subftanz, welche die Zellenmembran in Holz verwandelt, fo 
finden wir auch eine Jurtapofition bei den mannigfadh im 
Pflanzenreiche vorkommenden körnigen Körperchen, welde in 
ber Testen Zeit die Botaniker und Chemiker fo fehr beſchäf— 
tigt haben und welde lange zu bedeutenden Streitigfeiten 
Beranlafjung gaben. 

Leeuvenhoek bat in diefer Beziehung eine Beobad- 
tung gemadt, welche von vielen franzöfifchen Chemifern 
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wieberholt und erweitert iſt, von einigen angegriffen, von 
anderen nachdrücklich vertheidigt wurde. Er fand nämlich *), 
daß Amylumkoörnchen, wenn fie unter Waſſer erhigt werben, 
verfehwinden und nichts als Häutchen zurüdlaffen. Diefelben 
Haͤutchen fand er in den Ererementen ber Vögel, welche von 
Körnern eben, und zog aus beiden Beobachtungen den 
Schluß, daß das Amylum aus einem Kern befteht, welcher 
den Nahrungsftoff enthält, und aus einer nicht nährenden 
unlöglichen äußeren Hülle. 

Erf im Jahre 1812 ift dieſe Unterfuhung von 
Villars wiederholt und fpäter von Rafpail weiter aus- 
gebehnt. 

Papen und Perfoz **) haben indeffen durch viele 
Verſuche bewieien, Daß das Amylum aus 0,995 eines ganz 
und gar in Wafler unlöslihen Stoffes befteht. Dadurch war 
bie frühere Anficht widerlegt, daß ein auflösliher, wie 
Gummi fi verhaltender Stoff in Amylum enthalten fei, 
und Die homogene Befchaffenheit ber Amylumkörnchen erwie⸗ 
fen, welche aus auf einander gelagerten concentrifchen Schich⸗ 
ten zu beſtehen fcheinen; eine Thatfache, welche nachher Durch 
Fritſche +) und Andere vollfommen beftätigt if. Durch 
verfchiedene Neactionen bewies Payen Tr), daß die inneren 
und äußeren Theile des Amylums fih abfolut auf diefelbe 
Weiſe verhalten und daß fie mit Wafler, Jod, Diaftafe und 
Säuren bdiefelben Produfte Tiefern. Er entwarf eine Zeich- 
nung der Amylumkörnchen, wie fie fih unter dem Einfluß 
bes Drucks und der genannten Reactiondmittel verhalten, 
und ließ über die einförmige Zufammenfegung berfelben fei- 


°) Eine ausführliche Literatur des Amylums findet man bei Panen in den 
Annales des Sc. Nat. Juillet 1838, p. 8 en Aout p. 65 und bei Cop, 
Dissertatio, continens quaedam de Aınylo. Dordraci 1841. 


°®) Annales de Ch. et de Phys. 1833, Toın. 53, p. 73; Tom. 56, p. 337. 
+) Poggendorff's Annalen, Bd. 32, ©. 19. 
}}) Annales des Sc. Nat. 1838, Aout p. 69. 
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nen Zweifel übrig. Es fteht alfo feft, daß die Amylumförn- 
hen in allen ihren Theilen, welde aus concentrifh auf 
einander liegenden, in kaltem Wafler unauflöslihen Schid- 
ten zufammengefegt find, aus einem homogenen Stoff befte- 
ben. Die Form der Körnden ift in allen Fällen rund oder 
oval, wo fie in einer Flüffigfeit frei gebildet werben ober 
eine Zelle nicht ganz anfüllen. Iſt dies aber der Fall, fo 
werden fie polyedrifh und nehmen in verfchiedenen Pflanzen 
verfchiedene Geftalten an, je nachdem fie unter verfchiedenen 
Berhältniffen entflanden find. Sie fommen in den meiften 
Pflanzentheilen vor und fügen fi nad der Form der Zel- 
len, in denen fie abgefondert liegen. 

In gewöhnlicher Temperatur bindet das Amylum eine 
bedeutende Menge Wafler und verliert dies erft nach lange 
fortgefegtem Trodnen. Bei 200 in der Luft enthält es 
18%, oder A Aeq.; bei 200 im trodnen Iuftleeren Raume 
9,92%, oder 2 Aeq.; zwiſchen 100° und 1409 befteht es 
aus C.HynOn. Payen ift der Anfiht *), daß es in feinen 
Berbindungen mit Bafen, 3. B. Bleioxyd, aus C.HsOp 
befteht; aber dies hat fich nicht beftätigt. Seine Formel ift 
auch in der Bleiverbindung: CH On **). Bis 200% er- 

*) Ann. des Sc. Nat. Aout II. 


»**) Nach Payen hat Bleiamylat, bei 1809 getrodnet, folgende Zufammenfe 
gung (Annales de Ch. et de Phys. Tom. 65, p. 253): 


gef. At. ber. 
C 19,66 12 19,45 
H 2,37 18 2,38 
0 19,07 9 19,17 
PDO 58,90 2 59,00 
Kartoffelſtärke bei 100% und bei 145° getrodnet gab ihm: 
100° 145° 
C 43,81 45,69 
H 6,10 6,37 
O 50,09 47,94 


Hieraus fcheint hervorsugehen, daß Amylum bei 100° nicht völlig ge- 
trodinet werden fann. Berzelius hat indefien bei 100° getrodnete Stärke 
analyfirt und folgende Zahlen erhalten: 


gef. At. ber. 
C 48 12 4,9 
H 6,67 20 6,11 


O 49,08 10 48,98 
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bist, färbt es fich gelb und ift dann zum großen Theile im 
falten Waffer Löslih geworden. Wird berfelbe Verſuch mit 
waflerhaltigem Amylum in einem bermetifch verfchloffenen 
Rohre angeftellt, fo erhält man es bei 200° dur den Ein- 
fuß bes heißen Waſſerdampfes vollfommen gefchmolzen. — 
Mit Wafler erhist, beginnt es bei 720 Kleifter zu bilden, 
deſſen Zufammenhang bei färferem Erhigen bis 100% zu⸗ 
nimmt. Dabei dehnen fih die Amylumtheildhen bedeutend 
aus und gehen durch die Poren eines Filterd. Die Spipen 
ver Wurzelzafern find indeſſen nicht im Stande, Amylum⸗ 
theilchen zu affimiliren. Zunge Pflänzchen, in eine Stärfe- 
fung gebracht, nehmen das Wafler daraus auf und präci⸗ 


Obgleich hieraus folgt, daB Amylum bei 100° wirklich Cha Heo Oro 
ift, fo war doch bei dem fortgefegten Streit über Amylum, Gummi und 
Zucker und bei der nachdrücklichen Behauptung, daB alle jene Körper durch 
2 A. Bleioxyd 2 At. Waller verlören, eine Wiederholung der Analnfe der 
bei 140° getrocneten Stärke nicht überflüffig. Sie hat mir gegeben 
(Bulletin 1838, p. 40): 


C 44,47 
H 6,28 
19) 49,25 


und alfo Cs Hz, Oio 

3,101 Th. Amylum bei 100° getrocknet und darauf bie 180% verloren 
Nichte an Gewicht. . 

1,467 Th. Amnlum bei 1309 getrocknet, wurden Durch warmes Waller 
in Kieifter verwandelt, und darauf mit 3,114 Th. bis 1309 erhigtem Blei⸗ 
oxyd vermifcht, bei 140% und endlich im trocknen Iuftleeren Raume bei 180° 
getrodnet. Bor dem Verſuch hatte man: 

Bleioxyd 1,467 } 4.581 Nach dem Verſuch 

Amylum 3,114 f 4,579. 

Das Amylum hat alfo bei 100% und 1459 getrocknet und in der Blei⸗ 
verbindung Die Formel: CH 9, Oro» 

Wenn alfo aus Cellulofe Amylum entfteht, fo muß außer einer Ums 
fegung der Moleküle auch Abfcheidung von Aeq. Waller Statt finden, 
und umgekehrt bei der Bildung der GCellulofe aus Stärke Aufnahme der» 
felben Menge. 

Die Anomalie, dag 2 At. Bleioxyd nidht 2 At. Waſſer in der Gtärfe 
erfegen, verdient befondere Beachtung; aber diefer Anomalie wegen Tann 
man Doch die Thatfachen nicht anders interpretiren, als fie wirklich find. 
Wanrfcheinlich verliert das Amylum das letzte Aeq. Waller unter Dem 
Einflus von Bleioryd erft bei der Temperatur, wobei es felbft zerfegt wird. 
Daß dies legte Aeq. Waller weit über 100° hinaus in der Bleiverbindung- 
zurückgehalten werden kann, fehen wir beim Zucker. (S. die Note bei 
Zucker.) 
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. pitiren die Amylumtheilchen an ber Oberfläche der Wurzel- 
zafern. Die Bolumenvergrößerung der Amplumkörnchen 
erfolgt befonders und dann ſchon in gewöhnlicher Temperatur, 
wenn man dem Wafler eine geringe Duantität Alkali zuge 
jest hat; ferner, obgleich in geringerem Maaße, durch ver⸗ 
dünnte Schwefelſäure. 

Verdünnte Säuren verwandeln die Stärke bei einer 
höheren Temperatur in Humin und Huminſäure; rauchende 
Salpeterfäure in Xyloidin, welches nah Buys Ballot 
CH. N-Ois iſt, und nach folgendem Schema entſteht: 

5 (CoH%0,0) — 2 H,O + 4 NO, = 4 (C;H2.N:O 0). 

Jod verbindet fih damit nah Laſſaigne in einem 
beflimmten Berhältnig und bildet einen eigenthümlichen blau 
gefärbten Körper; man bedient ſich diefer Reaction, um 
Spuren von Stärke zu entdeden. Jene Berbindung wird 
bei einer Temperatur von 66° farblos und färbt fi) wieder 
beim Erfalten. Nicht in Kleifter veränderte Stärfeförnden 
färben fih ebenfalls; Jod ift Daher bei mifroffopifchen Un- 
terfuchungen ein unentbehrlihes, obgleih nah Payen *) 
nicht immer ficheres Neactionsmittel. 10 Aeq. Amylum neb- 
men nah Payen ald Marimum 1 Aeq. Jod auf, und Diefe 
Verbindung foll Feine chemifche fein, fondern, fowie Die 
Farbftoffe bei dem Färben vom Kattun von dem Gewebe 
angezogen werben, durch molefulare Anziehung zu, Stande 
fommen. Nach Payen's Anficht verbindet fih eine Gruppe 
Amylummolefule phyſikaliſch, capillär mit - einem Molekül 
Jod, und dadurch erklärt er, daß Alkohol und andere Kör⸗ 
per, welche Jod auflöfen Eönnen, den Jodgehalt der Amy- 
fumverbindung vermindern: in ber That eine Annäherung 
zwifchen der phuftfalifchen und chemifchen Anziehung, melde 
Beachtung verbient. 

Es ift bemerfenswerth, daß die Amylumkörnchen in den 


*) Ann. des Sc. Nat. Aout 1838, p. 114. Giche ©. 212 oben. 
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verfchiedenften Pflanzentheilen vorkommen und unter dem 
Einfluß der Vegetation wieder verichwinden koͤnnen, d. h. 
aufgelöft und durch die Pflanzenfäfte andern Theilen zuge- 
führt werben, um bafelbfi neue Stoffe zu erzeugen. Diefe 
Thatfache ift um fo intereffanter, weil Gellulofe, oder der 
zuerſt erzeugte fefte Pflanzenbeftandtheit mit Amylum fafl 
gleiche Zufammenfegung hat, ebenfalls bie und da aufgelöft 
wird und .alfo unter gewiſſen Verhältniffen, nachdem fie 
zuerfi in Dertrin umgewandelt ift, in aufgelöfter Form ale 
Pflanzenfaft, zur Bildung von Amylum Gelegenheit giebt, 
während legteres feinerfeitd fich wieder in andere Stoffe 
verwandelt. 

Junge Pflanzentheile, die Spigen der Wurzelzafern 
und die jungen Sprößlinge enthalten nah Payen *) fein 
Amylum, fondern Gellulofe und proteinartige Stoffe. Das 
Amylum entfteht alfo erſt, nachdem die Theile, worin es fi 
ablagert, eine gewiſſe Entwidelung erhalten haben und 
wenn die aufgenommenen Nahrungsfloffe zur Bildung der 
erftien nothwendigen Beſtandtheile nicht fämmtlich verbraudt 
werden. Payen fand die Amylumkörnchen weder in den 
Gefäßen, noch in den \ntercellulargängen, der Epidermis 
und den nahe liegenden Zellen; wenn davon etwas vor- 
fommt, fo ift es in der Form von aufgelöftem Amylum oder 
von anderen daraus entflandenen Stoffen. 

Es ift ferner bemerfenswerthb, daß man in den Zwie⸗ 
bein, deren Schuppen fehr reih an Amylum find, wenig 
ober gar nichts mehr davon findet, wenn fie dem Lichte aus⸗ 
gefegt waren. Das Licht vernichtet alfo die Stärke, do h. 
es veranlaft die Bildung anderer Stoffe (fiehe Chlorophyll). 
Dies erklärt, warum in den Pflanzentheilen über der Erde 
fi) weit weniger Stärfe findet als in den Wurzeln, Knollen 
u. f. w. und daß ihr Vorkommen in den Stengeln ber Pflan- 


”) Ann. des Sc. Nat., Oct. 1838, p. 202. 
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zen fich befonders auf das Marf derfelben befchränft. Bei 
ben Caktus⸗Arten findet man die Körner um fo größer, je 
weiter man in bas Innere ber Blätter eindringt (Payen). 

Daß die Amylumkörnchen aus den Pflanzenfäften ent- 
ſtehen und daß ihre Rudimente erft flüffig find, folgt aus 
der Bildungsweife fefter organifcher Stoffe im Allgemeinen. 
Die Geftalt des erften Amylumkörnchens muß daher fphärifch 
fein, ein Kügelchen, welches ſich frei in einer Flüſſigkeit be- 
wegt und worauf ſich die gelöften Amylumelemente als dünne 
Lamellen in concentrifhen Schichten fortwährend abjegen. 
Jedes Körnchen ift indefien durch ein Etwas an die Wände 
ber umfchließenden Zelle befeftigt, durch ein Organ, über 
beffen Funktion noch Nichts befannt iſt. Je freier alfo dag 
Körnden in den Säften fih bewegen fann, um fo größer 
muß ed werben; was in ber That auch gefchieht, indem bie 
faftreihen Pflanzentheile größere Körner befigen als bie 
trodneren (Payen) Daher kommt es auch, daß fie ver- 
fchiedene Formen, polyedriſche Geftalten annehmen, wenn 
viele in einer Zelle angehäuft und gegen einander gepreßt 
werben, wie in dem Mais, wo fie mit einer hornartigen 
Hülle umgeben find, oder bei Cicas circinalis, wo ungefähr 
bie Hälfte der Körner rund ift, die andere Hälfte mit polye- 
brifcher Geftalt, die den Raum anfüllt, welchen die fphärifchen 
Körnchen zwischen fih offen gelaflen haben. Durch gegenfei- 
tigen Drud erhalten fie ihre polyebrifhe Form; baffelbe fin- 
bet Statt, wenn fich fefle Proteinverbindungen oder andere 
Körper dazwischen legen, wie bei den Bohnen, Erbfen u. ſ. w., 
im Allgemeinen bei den albuminhaltigen Samen. Da indef- 
fen die Amylumkörnchen felbft niemals Albumin — d. h. im 
hemifchen Sinne — enthalten, fondern davon umgeben find, 
fo laßt fih daraus folgern, daß die Amylumftoffe fich zuerft 
in den Pflanzenfäften als feſte Körperchen abfondern und 
bag erft nachher der fogenannte coagulirte Eimweißftoff abge- 
fohieden wird. Ebenſo ift es mit anderen Subftanzen, Kalk—⸗ 
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fahen, dlartigen Stoffen u. f. w., wovon immer Spuren an 
ber Oberfläche und auf der äußerften Schicht der Amylum- 
koͤrnchen vorfommen und wodurd dieſe noch weniger im 
Waſſer Yöslih werden (Payen) Es ift bewiefen, daß 
die Amylumkörnchen während ber Vegetation ganz ober zum 
Theil aufgelöft werben fönnen. Payen hat mehrere inter- 
eſſante Beobachtungen gemacht, welche die Auflöfung der äu⸗ 
ßerſten Schichten der Körnchen oder das gänzlihe Verſchwin⸗ 
den berfelben darthun. Bei dieſem Proceß bildet fih nad 
ifm aus dem Amylum Dertrin und Zuder, und ber bie 
Auflöfung bedingende Stoff ift Diaftafe, deffen Einwirkung 
auf Das Amylum auch außerhalb der Pflanzen genau befannt 
if. Diefe Veränderung geht in den Kartoffeln bei dem Er- 
frieren vor fi, wo das Amylum ganz in Zuder verwandelt 
wird; ebenfalls bei dem Keimen, wo aus der Kartoffel alles 
Amylum verſchwindet und Zuder an deffen Stelle tritt. Die 
Erzeugung der Diaftafe in Feimenden Samen ift, obgleich 
feine Analyfen darüber vorliegen, in hohem Grade wahr- 
ſcheinlich. | 

Nah de Sandolle * nimmt die Quantität ber 
Stärfe in den Kartoffeln bis zum Zeitpunkt ihrer Reife 
faft eben fo zu, wie fie nach diefer Zeit abnimmt. Im Au- 
guft gaben 100 Pfund Kartoffeln 10 Pfund Stärfe, im 
September 14,5 Pfund, im Detober 14,75 Pfund, im Novem- 
ber 17 Pfund. Diefer Gehalt bleibt während des Januars 
und Februars conftant, nimmt ab im März, fo daß er im 
April bereits auf 13,75 Pfund und endlih im Mat auf 10 
Pfund zurüdgefommen tft. 

Daffelbe Refultat würden viele Samen, Wurzeln und 
im Allgemeinen die amylumhaltigen Pflanzentheile geben, 
wenn man fie in diefer Beziehung unterſuchte. Es beweift, 
bag fowohl die Erzeugung des Amylums wie beflen Ber- 


®) Phys. Veget., Tom. I. p. 181. 
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fhwinden ein gewöhnlicher chemifcher Proceß iſt, woran bie 
Pflanze keinen Theil nimmt; eine Wirkung, welde von 
Stoffen ausgeht, Die mit einander in Berührung find und 
unter dem Einfluß fleigender und abnehmender Temperatur 
bie. Amylum-Bildung und » Vernichtung abwechfelnd bedingen. 

Was aus dem Amylum. wird, ift genauer befannt, ale 
woraus das Amylum entfteht. Berfuhe haben gelehrt, daß 
Dertrin und Zuder nie unter den neuen Produkten fehlen, 
wenn Amylum aus einem Pflanzentheil verichwindet. Cs ift 
nicht zu bezweifeln, daß jene Stoffe unter entgegengefegten 
Berhältniffen wieder Amylum erzeugen können. Aehnlicher 
Erfcheinungen giebt e8 eine Menge in der organifchen Na- 
tur: 3. B. die Ablagerung von Fett in dem thierifchen Zels 
lengewebe und deſſen Auflöfung zu anderen Zeiten; die Ab- 
Scheidung der Musfelfafern in den Muskeln, die Auflöfung 
berfelben in Krankheiten und die abermalige Ausſcheidung 
während und nad der Wiederherftellung. Solche Erſchei⸗ 
nungen find häufig. 

Das Amylum erleidet diefelbe Veränderung in aus⸗ 
dauernden Pflanzentheilen; es fcheint in manden Pflanzen 
eine ähnliche Funktion zu erfüllen, wie das Fett bei den 
Thieren, nämlich fi auszufcheiden, um fpäter wieder aufge: 
nommen und zum Stoffwechſel verwandt zu werben. 

Zwei Funftionen des Amylums find außer ber Dertrin- 
und Zuderbildung noch befannt: nämlich die Erzeugung von 
Fett und Chlorophyll. Bon beiden wird fpäter die Rede 
fein. | 
Moosftärfe. Das Gewebe vieler Zellenpflanzen 
giebt beim Ausfochen mit Waffer einen gallertartigen Stoff, 
ber fich in feiner Zufammenfegung dem Amylum fehr nähert. 
Mebrigens hat jene Subftanz nicht immer dieſe Zufammen- 
fegung. Aus anderen Pflanzen ähnlicher Art erhält man 
einen wahren Pflanzenfchleim, 3. B. aus Sphaerococcus 
crispus. Die Bezeihnung amylumartiges Gewebe 
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für das Gewebe der genannten Pflanzen muß daher mehr 
beſchraͤnkt werden, als bis jett gefchieht. 

In welcher Form der erfigenannte Stoff, die gallert- 
artige Subſtanz, welche beim Auskochen z. B. yon Isländi⸗ 
ſchem Moos erhalten wird, in den Pflanzen vorkommt, iſt 
unbekannt. In den feinen haarförmigen Zellen, woraus jene 
Pflanzen hauptfächlich beſtehen, findet man zwar viele kleine 
Kügelhen, welche durch Kochen aufgelöft werden; aber deren 
Zahl reicht nicht hin, um die große Duantität Moosftärfe 
zu liefern, welche man baraus ‚beim Kochen erhält (Meyen, 
Phyſiologie). Wahrfcheinlich wird diefe Stärke Durch das Kochen 
nicht gelöft, fondern aus einem Beſtandtheil der den Zellenftoff 
einfchließenden Subſtanzen jener Pflanzen erzeugt. Man fieht 
nämlich während des Kochens die Zellenmembran ſich immer 
mehr löſen und dünn und Ioder werden, während fie zuvor 
einige Dide und Seftigfeit befaß. Gut ausgefocht und dar⸗ 
auf mit ben bei der Gellulofe angeführten Löfungsmitteln 
ausgezogen, binterlaffen Die genannten Pflanzen endlich Cel⸗ 
Iulofe (ſiehe S. 199). Der dem ganzen Pflanzengewebe 
gegebene Name »amplumartiges Gemwebe« ift daher, wie 
fhon gefagt, ungenau; ed kommt darin wahre Cellulofe 
C„H,0,, und ein Stoff vor, welcher fi beim Kochen mit 
Waſſer in die befannte Moosftärfe verwandelt. 

Payen hat früher fhon angenommen, daß in ber 
Stärfe des Isländiſchen Moofes auch Inulin enthalten fei*). 
Durch fpätere Unterfuhungen fand er dieſe Anficht beftä- 
tigt **); aber die Quantität des Inulins ift äußerft gering. 

Berfegt man ein Slechtendefoft mit bafifch effigfaurem 
Diet, fo fällt bloß ein Bleiamylat nieder, während das Inulin 
aufgelöft bleibt. Wenn man durch die abfiltrirte Flüſſigkeit 
Schwefelwaſſerſtoffgas Ieitet, filtrirt und abdampft, fo erhält 


”) Berzelius’ Lehrbuch, Bd. VIII ©. 452. 
**) Annales des Sc. Nat., Aout 1840, p. 88, Bot. 
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man nur wenig nicht Irpflallificbaren, aus dem Inulin ge⸗ 
bildeten Zuder. Aus dem Bleiamylat ergiebt fih die Zu- 
fammenfegung der Moosflärfe glei der der gewöhnlichen 
Stärfe: C,.HnO1o, und alfo nicht, wie Payen angiebt, — 
C.H,s0, *). 

Da die Cellulofe aller Pflanzen und aud ber Flechten 
—= CHOR + aq. ift, fo läßt fih die Bildung ber 
Moosftärfe Teicht erklären; denn im Allgemeinen Tann man 
Gellulofe und Dertrin als diejenigen Stoffe betrachten, wor- 
aus fih das Amylum und der Zuder der Pflanzen erzeugt, 
während die Gelluloje ihrerfeits aus Dertrin entfteht. Uebri⸗ 
gend findet man Aeq. Waſſer mehr in der Celluloſe als 
im Amylum, weshalb die Gruppirung ihrer Theile fih nicht 
bloß phyſikaliſch, fondern auch chemifch unterfcheibet. Darum 


*) Im Sahre 1838 von der Moosſtärke angeftellte Analnfen ergaben dafür 
folgende Zufammenfegung (Bulletin 1838, p. 41): 


gef. A. ber. 

I. II. 

C 44,71 45,13 12 4,9 
HH 6% 6,34 2 6,11 
O 49,03 48,53 10 48,97 


Das Atomgewicht war zu 1021 beftimmt, dies ift die Hälfte von C,s 
Hao O0, = 912,0. . 

Bei diefen Berfuchen beobachtete ich, DaB das erfte Dekokt fich durch 
Jod ein wenig bläute, mährend das Webrige fich gelb färbte. Diefe bei- 
den Farben gehen in Grün über, wenn man die beiden Stoffe vermifcht. 
Sch bemerkte zu gleicher Zeit, daß diefelbe grune Farbe entfteht, wenn 
man gewöhnliche Stärke und Inulin im Waſſer löſt und Jod hinzufügt. 

Payen hat fpäter auf die Gegenwart von Snulin aufmerffam ge- 

“macht, die Richtigkeit diefer Beobachtung ift auf die im Text angegebene 
Weiſe vollommen bewiefen. 

Das Dekokt jener Flechte, mit Alkohol niedergefchlagen, giebt alfo ein 
Gemenge von Amylum und Inulin, und obgleich beide fih nur durch 1, 
Aeq. Waller unterfcheiden, fo war doch eine Analyſe von reiner Snulin- 
freier Moosſtärke nicht überflüſſig. 

Eine Auflöfung derfelben in Wafler wurde zu dieſem Zwed von Be- 
ders mit bafifch effigfaurem Blei gefällt; Dabei blieb das Inulin in der 
Slüffigkeit. Der gut ausgewafchene und bei 120% getrodnete Niederfchlag 
gab für die reine Moosflärfe: 


C 44,48 
H 6,00 
0) 49,52 


Dies ift wiederum die Zufammenfegung des Amylum oder Cs Hz, Oro 
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iſt Die inulinfreie Moosftärfe nicht Cellulofe, fondern chemifch 
Davon verſchieden. 

Sie unterfcheidet fi) übrigens mefentlih von der 
gewöhnlichen Stärke. Dies zeigt bereits die Färbung durch 
Jod. In dem Defoft der Moosftärfe findet fih nur eine 
fehr geringe Menge Inulin, nichtsdeftoweniger ift die durch 
Jod erzeugte Färbung eine grüne. Diefe grüne Farbe 
kommt allein bei einem geringen Gehalt an Amylum und viel 
Inulin zum VBorfchein. Ein verbünntes Defoft von Islän⸗ 
bifchem Moos, durd Jod gefärbt und einige Zeit in Ruhe 
gelaflen, zeigt eine gelbe untere und eine blaue obere Schicht. 
Es enthält. alfo ſowohl gewöhnliches Amylum als auch Inu⸗ 
lin; aber da die große Quantität der durch Jod gelb und 
blau gefärbten Stoffe zu den geringen Mengen des durch 
bafifch eſſigſaures Blei gefällten Amylum und Zucker (aus 
dem Inulin erzeugt) in keinem Verhältniß ſteht, ſo muß 
noch eine dritte Amylumart im Isländiſchen Moos enthal⸗ 
ten ſein; eine Stärkeart, welche ebenſo wie Inulin durch 
Jod gelb gefärbt und gleich dem Amylum durch baſiſch eſſig⸗ 
ſaures Blei gefällt wird; ſie muß die Hauptmaſſe der Moos⸗ 
ſtärke ausmachen. 

Nichts iſt indeſſen natürlicher als Uebergangsformen 
von Celluloſe zu Körpern, welche an Amylum und Dextrin 
oder an Amylum und Zucker gränzen, da alle drei ohne 
Zweifel aus dem Zellenſtoff ſelbſt entſtehen, oder vielmehr 
aus Molekülen, welche dazu beſtimmt, Zellenſtoff zu bilden, 
durch eine kleine Verſchiedenheit der Umſtände eine andere 
Form annehmen. 

Verſchiedene Moosarten enthalten verſchiedene Amylum⸗ 
arten. Durch Auskochen von Lichen fastigiatus erhält man 
eiue ſolche, welche ebenſo wie die Stärke des Isländiſchen 
Moofes fi beim Abdampfen mit einer Haut überzieht, aber 
beim Abkühlen nicht zu einer Gallerte gefteht. Lichen fra- 
xineus giebt beim Auskochen eine ähnliche Amylumart, welche 

15 
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auch beim Abkühlen feine Gallerte bildet. Das erftere giebt 
mit baſiſch effigfaurem Blei, wodurch die gewöhnliche und . 
Isländiſche Moosftärfe ſtark gefällt werden, eine gelatinöſe 
durchfcheinende Fällung; letzteres wird dadurch gar nicht nie- 
dergeſchlagen. Galläpfelaufguß, welcher die gewöhnliche und 
bie Moosftärfe fällt, giebt mit den beiden legten Arten fei- 
nen Nieberfchlag. “ 

Es giebt alfo verfchiedene Amylumarten, und wahr- 
foheinlih Berbindungen von Amylum mit Dertrin oder mit 
Zuder. Bon dem lesteren Fall werden wir ein Beifpiel in 
dem Inulin kennen lernen. 

Das Stärfemehl der Kryptogamen ift zu wiederholten 
Malen unterfuht worden. Vogel hat es z. B.*) und nad 
ihm Dietrich mit Jod geprüft **). Bei den Alechten er- 
hielt Vogel feine blaue, fondern eine grüne Färbung. Nach 
Meyen wird indeflen das ganze Pflanzengewebe durch od 
gebläut; aber da diefer Stoff fih durch Kochen nicht in 
‚Kleifter verwandelt, fo bat Schleiden ihn Amyloib ge- 
nannt. In den Stengeln der Lyfopodiaceen, in dem Zel⸗ 
fengewebe ber Rhizocarpeen, in den fogenannten Antheren 
der Chara hat Bogel Amylum nachgewieſen, Dietrid in 
Parmelia, Sticta pulmonacea, Sphaerococcus crispus, Sphae- 
rococcus Helminthochorton u. f. wm. Wir haben übrigens 
oben p. 212 gefeben, Daß die Reaktion mit Jod allein nicht immer 
genügt, um die Gegenwart von Amylum zu bemeifen, indem 
Mohl und Schleiden beobachteten, daß bei manden 
Pflanzen die Zellenmembran felbft durch Jod gebläut wurde. 
Zwifchen dem eigentlichen Zellenftoff und dem Inulin Tiegen 
eine Menge Uebergangsformen, wovon das Amylum nur ein 
einziges Glied ausmacht. 

Inulin. In vielen Pflanzen — fogar in viel größerer 


*) Linnaea, Bd. 15, p. 59. 
*) Erdmann’s und Marhand’s Journal, 1842, Bd. 35, Heft 6, p. 377. 
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Berbreitung als das gewöhnliche Amylum, aber oft überfes 
hen — befonders in Dahlia, Helenium, Taraxacum fommt 
ein Stoff vor, welcher durch kochendes Wafler ausgezogen, 
fih beim Exlalten niederſchlägt; welcher durch wiederholtes 
Kochen und Erkalten endlich auflöslich wird, und der durch 
anhaltendes Kochen mit Wafler *) und nah Payen auch 
mit Eſſigſäure **) in nicht Fryftallifirbaren Zuder übergeht. 
Jener Stoff zeigt im Kohlenftoffgehalt Heine Differenzen, 
je nachdem er ſich aus einer erfaltenden Löfung leichter nie= 
derfchlägt, in welchem Falle er mehr Koblenftoff giebt, oder 
wenn er in faltem Wafler auflöslich geworben ift, wobei der 
Kohlenſtoffgehalt fi) vermindert bat. 

Es find viele Analyfen angefiellt, ehe man die wahre 
Zufammenfegung des Inulins erfannte T). Die Leichtigkeit, 


°) Bulletin 1838. Scheik. Onderz., Deel. |. 
°®) Aunales des Sc. Nat., Bot. 1840, p. 86. 


+) Sch habe Snulin von Taraxacum und Helenium analyfirt und die fol 
gende Zufammenfegung gefunden (Bulletin 1838. p. 41). 


Taraxacuın - Helenium At. ber. 
C 44,75 45,04 12 44,91 
H 6,20 6,28 20 6,11 
VO 49,05 48,68 10 48,38 


Parnell hat darauf (Annalen der Pharmacie und Chemie, Bd. 39, 
S. 213) für Inulin aus Dahlia gefunden: 
II. 


J. III. At. ber. 
C 88 44,07 43,90 24 43,71 
H 6,34 6,45 6,41 42 6,2 
O 49,71 49,48 49,69 21 50,04 


Er fepte zu einer Auflöfung von Inulin effigfaures Blei und darauf 
Ammoniak, und erhielt von zwei Darftellungen zwei verfchiedene Nieder 


fchfäge : 

gef At. ber 
C 16,6 24 16,42 
H 2,44 42 2,3 
Ö 18,48 21 18,81 
PbO 62,43 5 62,42 

gef. At. ber 
C 22,46 24 22,81 
H 2,94 36 2,79 
0) 23,37 18 22,38 
PbO 51,23 3 52,02 


Unterfuchungen von Croockewit (Scheik. Onderz., D. I.) haben 


15* 
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mit ber e8 fih in Zuder verwandelt, tft überrafhend, und 
ba e8 fi mit dieſem Zuder verbinden fann, befonders wenn 


die Analnfen von Parnell betätigt. Er fand für Juulin aus Dahlia: 
C 


43,95 43,90 4,91 
H 6,30 6,28 6,21 
0 49,75 49,78 49,78 


Diefe Zahlen entfprechen der Formel: 2 (Cs Hz, 010) + H, O. 
Zür Snulin aus Helenium befam er: 

C 44,30 44,41 
H 63 6,28 
0 49,47 49,33 

Das it 2 (Cs Heo O0) + Y% Hs 0 oder Y, Aeq. Waller mehr, 
als ich gefunden hatte. 

Er hat ferner von dem Snulin aus Dahlia und Helenium Bfleifalze 
unterfuccht, welche aus demfelben, in gleichviel Waſſer gelöften Inulin durch 
dieſelbe Mifchung von effigfaurem Blei und Ammoniak gefällt waren. 

Diefe Salze hatten verfhiedene Zufammenfegung, aber viel mehr noch 
differirten die bei der Wiederholung ihrer Darftelung mit andern Men⸗ 
gen erhaltenen Verbindungen. 

I. Heleniumn. 


gef. At. ber. 
C 21,52 24 22,81 
H 2,85 36 2,79 
OÖ 22,56 18 22,38 
PbO 853,07 3 52,02 
I. Dahlıa. 
gef. At. ber 
C 3% 32 26,22 
H 3,32 48 3,21 
0 27,56 24 23,72 
PbO 43,9 3 44,85 
II. Heleniun. 
ef. A. ber. 
C 19,13 24 19,22 
H 2,39 38 2,48 
OÖ 20,61 19 19,89 
PbO 57,87 4 58,41 
II. Dahlia. 
gef. At. ber 
C 17,38 16 18,10 
H 2,16 24 2,22 
O 18,32 12 17,76 
PbO 62,14 3 61,9% 


Bon vier Bleifalzen, von denen je zwei auf diefelbe Weife dargeſtellt 
find, ftimmt feins mit den andern überein. Wenn wir uns Bleioxyd durch 
Aequivalente Waſſer erfegt denken, fo haben wir für Snulin 

aus Helenium I. C,, Hge O,s + 3 aq. 

IH. C,, H;s Ors 5 aq. 

aus Dahlia I. Ca, His I 7 3 agq. 

' I. Co, C.s 04 +65 aq. 
Sie erhalten alfo nicht mehr Diefelben Stoffe. Es fcheint, daB jene Blei« 
inulate Glucate enthielten, und daß vielleicht reine Inulate gar nicht beftehen. 
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Bafen zugegen find, fo muß fowohl die Elementaranalyfe 
bes Inulins von verfchiebenen Pflanzen und verfchiedenen 
Darſtellungen, als auch feiner Verbindungen mit andern 
Körpern abweichende Refultate geben. 

Die Zufammenfegung des im Falten Waſſer auflöslichen 
Inulins if: 

Ca Ho Op 

Es hat alſo die Zufammenfegung des Amylums und 
auch mehrere Eigenfchaften mit demfelben gemein; aber es 
wird weber beim Kochen mit Wafler in Kleifter verwandelt, 
noch durch Jod blau gefärbt, fondern gelb. Man Tann es 
mit hemfelben Rechte, womit man es zu den Stärfearten 
zählt, auch eine in Faltem Waſſer unlösliche gefchmadtofe 
Zuderart nennen. Die obige Zufammenfegung hat ein Inu— 
fin aus Taraxacum und Helenium gegeben. Bei einer an- 
bern “Darftellung aus Helenium, mo es beim Erkalten ber 
beißen Löfung nicht fo ſchwer löslich blieb, gab «8 die 
Formel: 

2 (Ci Hao O0) + % H,O 

Das Inulin aus Dahlia-Wurzeln, fowohl das 

leicht= als Das fchwerlöslihe hat die Zufammenfegung 
2 (Cu Hy O9) + H, O 
Die größere Menge Waffer rührt von einer Beimen- 


Darnach fcheint das Snulin fein reiner chemifcher Körper mehr zu 
fein, wenn es im kaltem Waller aufgelöft bleibt, fondern vielleicht eine 
Berbindung von nicht kryſtalliſirendem Zuder und unlöglihem Inulin. 

Die Analufen von Payen (Ann. des Sc. Nat. Bot., Aout 1840 p. 91) 
beftätigten diefe Anficht vollkommen. 


Gewöhnliches Inulin Lösliches Inulin 

bei 150° bei 170° 

getrodnet. A. ber. getrodnet. A. ber. 
GC 4,5 24 44,91 44,19 24 43,71 
H 6,12 40 6,11 6,17 42 6,35 
O 3,3. 20 48,98 49,64 21 50,04 


Dayen nimmt diefen Unterfchied nicht an, fondern hält beide für 
ifomerifh. Aus den obigen Berfuchen und dem Weberfchuß im Kohlenſtoff⸗ 
gehalt feiner erften Analyſe geht übrigeng unzweifelhaft hervor, daB das 
unlöstihe Inulin weniger Waller enthält als das lösliche. 
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gung nicht kryſtalliſirbaren Zuders her, womit es ſich innig 
verbindet. 

Bereinigt fih das Inulin mit Bafen, fo entſteht immer 
ein Gemenge von einem Inulat mit einem Glucat. Der 
nicht kryſtalliſirbare Zuder, den das Inulin bereits enthält, 
wird durch eine Bafis in Glucinfäure verwandelt. Seine 
Inulate eriftiren wahrfcheinlich nicht. 

Befteht überhaupt ein reines Inulin? Nah den jepi- 
gen Erfahrungen muß dies bezweifelt werben. Die einzige 
Darftellungsmethode, wodurd es fi aus den Pflanzentheilen 
ausfcheiden läßt, bringt es mit fih, daß zugleidh etwas Zu- 
der gebildet wird, welches mit dem unveränderten Inulin 
in Verbindung bleibt. Ferner fcheint die Umfegung von 
Inulin in Zuder bereits in ber Pflanze felbft vor fih zu 
gehen, und dadurch das Inulin aus Helenium und Dahlia 
in feiner Zufammenfegung wirflih um Aeq., ja felbft um 
1 Aeq. Waſſer differiren zu können. 

Wegen biefer äußerſt leichten Veränderlichkeit fleht das 
Inulin gleich dem Dertrin zwifchen Zuder und gewöhnlichem 
Amylum. Sn vielen Pflanzen iſt das Dextrin ein Ueber—⸗ 
gangsftoff von Amylum zum Zuder, gleich wie dies der Fall 
ift, wenn Schwefelfäure oder Diaftafe auf Amylum einwir- 
fen. In anderen Pflanzen ift das Inulin diefer Uebergangs⸗ 
ftoff, ohne daß dabei Dertrin gebildet wird; vielleicht auch 
von Celluloſe zum Zuder. Deshalb kommt Inulin in vielen 
Pflanzen vor, aber verfchwindet zu manchen Zeiten fchnell, 
und dann werden bie Pflanzentheile füß. 

Da im Waffer leicht lösliches Inulin vollfommen gleiche 
Zufammenfesung hat, wie Gellulofe, fo ift es wahrscheinlich, 
daß es aus dieſer und nicht aus gewöhnlicher Stärke entfteht. 

Der innige Zufammenhang zwifchen Amylum und Inu— 
lin, welchen Raſpail in dem Borfommen von gewöhnlicher 
Stärfe in ben Knolfen von Helianthus tuberosus anftatt 
des Inulins erblickt, fcheint mir nichts zu beweifen. Die 


— 
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, Wurzeln der wild wachfenden Daucus carota enthalten faft 


gar feinen Zuder und find ungenießbar; die Cellulofe ift 
barin infruftirt; eben fo in manden anderen Culturpflanzen. 

Meyen hat beobachtet, daß Inulin in den frifchen 
Dahlia= Knollen im aufgelöften Zuftande vorkommt und ſich 
beim Erfrieren berfelben in der Geftalt von Kügelchen ab- 
fegen fann, welche nach ihm mit denen von Amylum’ über: 
einfommen, in der Art, Daß zwei, drei oder mehrere an ein- 
ander befeftigt find, aber nicht aus concentrifchen Schichten 
beftehen (mie das Amylumkörnchen). Sn den frifhen und 
lebendigen Knollen beobachtet man vor dem Gefrieren feine 
Spur von Kügelden. Der Saft der Dahlia- Knollen läßt 
fih durch Papier filtriren und durch Eiweiß Hären, und 
giebt beim Eindampfen nad dem Erkalten einen Niederfchlag 
von Inulin *). 


Dertrin und Gummi, 


Durch Röften, dur eine Subftanz, welde in ber ge- 
feimten Gerfte vorkommt, und welche man Diaftafe nennt, 
und durch verbünnte Schwefelfäure wird Amylum in eine 
im Waffer auflöstiche Subftanz verwandelt, welche faft in 
allen Pflanzentheilen angetroffen wird; man bat fie Dertrin 
genannt, und darf fie vom phyſiologiſchen Gefichtspunfte aus 
nicht vermwechfeln mit dem, was man gewöhnlich unter 
Gummi verftebt. Aus vielen Acacia-Arten ſchwitzt ber 
letztere Stoff durch die Riſſe der Rinde aus und verhält 
fih, der Luft ausgefegt und durch Austzodnen vom Waſſer 
befreit, wie eine rein chemiſche Verbindung, welche in ben 


meiſten Eigenfchaften und der Zufammenfegung der oben .ge- 


nannten Subflanz dem Dertrin gleihfommt. Beide haben 
mit dem Amylum gleihe procentifhe Zufammenfegung: 


°) Pflanzenphyſiologie, Bd. II. p. 284. 
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C., Hy O1 *). Wenn Iegteres in Kleifter verwandelt ift und 
einige Zeit fich felbft überlaffen wird, fo bildet fih daraus 
nad) einiger Zeit das Dertrin in ziemlicher Menge. 

Aus Celluloſe entfteht Dertrin durch Einwirkung von 
Diaftafe oder verbünnter Schwefelfäure, welche Testere es 
auch aus infruftirter Cellulofe (Holz) erzeugen Tann... Da 
indeffen die infruftirende Subftanz fi in ihrer Zufammen- 
fegung von Gellulofe unterfcheidet und Wafferfioff und 


*) Nach einer Analyſe vor Berzelius befteht Arabifches Gummi aus: 


gef. Mt. ber. 
C 42,68 12 42,58 
H 6,37 22 6,37 
OÖ 50,95 11 51,06 


und ift zweibafifch, d. h. es vereinigt fich mit 3 RO. 

Payen hat für Dertrin die Zufammenfegung C,, His +2 RO 
angegeben, fo Daß nach ihm 2 Mt. Waller durh 2 At. Bleioryd vertre- 
ten werden können. Er ift hierauf durh Dumas geführt, welcher meinte, 
daß Dertrin bei 180% unter dem Einfluß einer Metalbafis alles Waſſer 
verlieren müfle. Die Analyſen von Panen von der Bleiverbindung des 


Dextrins geben zwar das folgende Reſultat (Ann. de Ch. et de Phys., 
Tom. 65, p. 249): 


gef. A. ber. 
C 19,2 12 19,45 
H 2,4 18 2,38 
(6) 19,3 9 19,17. 
PbO 59,1 2 59,00 


aber bei einer viel niederern Temperatur, als 180%, nämlich bei 1359 färbt 
fih Gummi fchen gelb, und bei 180% fann alfo Dertrin nicht mehr Der: 
trin fein (Bulletin 1838 p. 132). Bei 1609 verbreitet es einen brandigen 
Geruch und gab bei der Analnfe: 


GC 4,11 
H 6,8% 
0 4,8 


Diefer Körper ift indeflen nicht mehr Gummi, fondern ein Gemenge 
von pyrochemiſchen Stoffen. Bei 1300 getrocknet haben mir die folgenden 
Gummiarten folgende Reſultate gegeben: 


Arabiſches Gummi. Senegal Gummi. Java Gummi. At. ber. 
C 45,10 44,92 45,22 12 44,92 
H 610 6,09 6,09 20 6,11 
0 48,80 48,99 48,69 10 48,97 
Bei 130% getrocnet gab Gummi: Bleioryd aus Nrabifchem Gummi : 

C 45,29 45,23 44,98 

H 6,10 6,01 6,0 

0 48,61 48,76 . 49,02 


Gummi hat alfo die Zufammenfegung des gewöhnlichen Amylums, und 
nicht, wie Dumas und Panen glauben, C,, His Oq. 
Es ift fein Grund vorhanden, vom Dertrin etwas anderes anzunehmen. 
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Sauerftoff nicht in dem Verhältniß enthält, um Waffer zu 
biden, fo müffen dabei noch andere Produkte entftehen, welche 
übrigens noch unbekannt find (S. 211). Bon Diaftafe ift 
zur Bildung von Dertrin 3. B. aus Amylum nur eine äu⸗ 
berft geringe Quantität erforberlih. Wird die Einwirkung 
ber Diaftafe oder der verbünnten Schwefelfäure länger fort- 
gefegt oder davon eine größere Quantität als nöthig ange- 
wandt, fo bildet ſich Traubenzuder. 

Eines folhen Agens bedient fi ohne Zweifel die Na- 
fur, um aus Cellulofe Dertrin, oder um aus diefem Amylum 
und Zuder zu erzeugen. Diefe Funktion können indefien 
außer dem Dertrin aud andere Stoffe in den Pflanzen 
erfüllen. Aber da die Diaftafe in der feimenden Gerfte, ohne 
Zutfun der Kunft, aus Amylum gebildet wird, fo kann ſich 
jene auch in den Pflanzen entwideln und daſelbſt Celluloſe 
in Dertrin verändern. Wahrfcheinlich wird die Dertrinbil- 
dung in den Pflanzen durch einen ähnlichen Stoff, wie Die 
Diaftafe veranlaßt; die Dextrinbildung aus Cellulofe und 
Amylum ift dann ein einfacher chemifcher Proceß, woran bie 
Manze ferbft nicht Theil nimmt. 

Saft alle Pflanzen enthalten in ihren Säften eine’ ge- 
wife Quantität Dertrin; in den befannten Analyfen ber 
meiften Pflanzentheile findet man es unter dem Namen 
Gummi angeführt. Wenn einem Aeq., Gellulofe ein Aeq. 
Waſſer entzogen wird, fo entfliehen 2 Aeq. Gummi ober 
Dertrin. Es kann alfo ein Theil der Zellenmembran ohne 
Vernichtung der Zelle durch Katalyſe in Dertrin verwandelt 
werden, wenn in dem Pflanzenfaft, welcher durch die Zellen 
sieht, eine äußerſt geringe Duantität eines ber Diaftafe 
ähnlichen Stoffes enthalten if. Diefer Stoff ift noch nicht 
mit Beftimmtheit in den Pflanzen nachgewieſen; aber wir 
haben allen Grund, die Gegenwart beffelben für wahrfchein- 
ih zu halten und bie Dertrinbildung in den Pflanzen zuu 
ber Fünftlichen zu vergleichen. 
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Man verwechfele mit Dertrin nit, was wir gemöhn- 
ih Gummi nennen. Zwifchen beiden befteht ein weſentlicher 
Unterfohied. Das erftere wird durch Schwefelfäure oder 
Diaftafe in Traubenzuder verwandelt, letzteres nicht. Dieſer 
Unterſchied iſt von Bedeutung, ſowohl in Betreff des Ur⸗ 
ſprungs als der Produkte beider Stoffe. 

Dextrin gehört unter die Nahrungsſtoffe; der Magen- 
faft hat die Eigenfhaft, aus dem Amylum und der Gellu- 
Iofe Dertrin zu bilden. 

Die im Pflanzenreihe vorkommenden Gummiarten zei- 
gen einige Verſchiedenheit in ihren Eigenfchaften. Sie ent- 
halten alle eine gewiffe Quantität Bafen und find als ein 
Gemenge von reinem Gummi mit Gummaten von Kali, 
Kalk u. |. w. anzufehben. Bei ihrer Verbrennung hinterlaf: 
fen fie alle einen Afchenrüdftand. Aus Pflanzenftoffen, welche 
mehr oder weniger von Bafen durchdrungen und damit ver- 
bunden find, .fann das Gummi nit ald reiner chemifcher 
Körper abgefchieden werden. In dem Pflaumen», Kirfch- 
gummi u. f. w. finden fih außerdem harzartige gefärbte 
Stoffe, Pflanzenfchleim u. f. w. Das Gummi der Acacia- 
Arten ift von allen das reinfte, kann aber nad) der Art fei- 
nes Entftehbens in feinem Falle hemifh rein fein. Daber 
bie verfchiedenen Reaktionen, welche gewiſſe Reagentien mit 
verfhiedenen Gummiarten bervorbringen. Alle find Sefre- 
tionsprodufte der Pflanzen und wahrſcheinlich aus Dertrin 
entftanden; aber fie theilen mit dieſem nicht die Eigenfchaft, 
in Zuder verwandelt werden zu können. Das Dertrin ifl 
ein jehr wichtiger Beftandtheil der Pflanzenfäfte; das Gummi 
ein für die Pflanze felbft ganz indifferentes Produkt. Letzte⸗ 
res fommt nur in einigen Pflanzen vor; Dertrin hingegen 
ift ein allgemeiner für ihre Entwidelung unentbehrlicher 
Beftandtheil. 

Wenn man die Bildung des Zellenftoffs, einer im Waf- 
fer unlöslichen Subftanz, in den verfchiedenften Theilen ber 
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Pflanze verfolgt, eine Bildung, welche allein aus einem 
Stoffe, der durch eine Flüffigfeit zugeführt wird und bie 
Poren der Zellen durchdringt, alfo aus einem auflöslichen 
Stoffe, möglih ift, fo kommt man von felbft auf die Ver⸗ 
. muthung, daß das Dertrin dazu verwandt wird. Wir fen- 
nen feinen zweiten Stoff diefer Art, welder dazu bienen 
könnte. Es iſt fein Zweifel, daß in den Pflanzenfäften bie 
näheren Beftandtheile der Gellulofe vorkommen und zwar 
in aufgelöfter Form, in der Art, daß fie als Flüffigfeit die 
Zellenwände durchdringen und neuen ZJellenftoff, zur Ver⸗ 
mehrung der Anzahl der Zellen, zuführen. | 

Keine andere Subftanz kann dazu dienen ale das Der- 
trin ſelbſt. In jungen Pflanzentheilen trägt indeſſen auch 
der Zuder dazu bei. Die Erzeugung von Dertrin und Zus 
der bei dem Keimen des Samend: Produkte von dem Amy- 
lum felbfi unter der Einwirfung des Eimeißftoffes (fiehe 
Zuder), führt auf die Vermuthung, daß wirklich bie Gellu- 
loſe junger Pflanzentheile aus dem Dertrin und dem Trau- 
benzuder der feimenden Samenlappen gebildet wird. In dem 
Kapitel über die Ernährung der Pflanzen fommen wir bar- 
auf wieder zurüd Hier wird e8 genügen zu bemerfen, daß 
in vielen ausgewachfenen Pflanzen fein Zuder vorkommt, 
während dagegen alle Dertrin enthalten, und daß über bie 
Wichtigkeit des letzteren für die Zellenbildung fein Zweifel 
fein Tann. - 

Wo das Dertrin in den Pflanzen gebildet wird, ift 
nicht zweifelhaft. Zuerft kommen die äußerſten Wurzelfpi- 
sen in Betracht; bie ſich von dort ausbreitenden Zellenreis 
ben entſtehen ohne Zweifel aus dem Dertrin. Dort ift alfo 
ihr erſtes Entftehen fihtbar: eine Auflöfung von Dextrin, 
welche fich organifirt, ift die Duelle der Cellulofe; in jedem 
Falle eine Auflöfung eines Stoffes, welcher Kohlenftoff und 
Waſſer enthält und an dem Punkte, wo ſich die Zellen bil- 
den, vom Dertrin in der Zufammenfegung nicht verſchieden 
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fein fann. Bon da zieht er fih durch die ganze Pflanze 
hin; aber auch an anderen Stellen muß ſich Dextrin bilden; 
überall nämlich, wo die Zellenwände aufgelöft werben (fiehe 
Zellenbildung) *). 

Das Dertrin erzeugt und erhält nicht allein die Cellu⸗ 
Yofe, fondern auh das Amylum, den Zuder und andere 
Pflanzenprodufte. So entfteht das Gummi, ein Stoff, wel- 
her fib in den ntercellulargängen oder an ber inneren 
Seite ber Rinde oft in großer Menge anhäuft und burd 
fleine Spalten austritt (arabifhes und Pflaumen- Gummi 
u. f. w.). on Anacardium orientale giebt de Candolle 
an, daß ein Stüd Gummi von ungefähr AO Pfunden aus 
einer einzigen Deffnung ausgefloffen fei. 

Man Tann kaum einen wichtigeren Beftandtheil bes 
Pflanzenreihe anführen als das Dertrin. Es iſt für die 
Pflanzen ungefähr, was das Protein für die Thiere tft: ein 
Beftandtheil, woraus die wichtigften Produkte für den Orga- 
nismus erzeugt werben müffen. 

Nehmen wir die Formel des Dertrind gleih der an, 
welche wir für das Gummi gefunden haben, fo befteht Die 
Entwidelung der Cellulofe aus bemfelben in der Aufnahme 
von Aeq. Waffer: 


2 (CaH20,0) + H,O = Eellulofe. 


Die Bildung von Amylum aus Dertrin beruht allein 
auf einer ifomerifchen Umfegung; beide haben gleiche Zufam- 
menfegung. Dafjelbe gilt von der Erzeugung des arabi- 
fhen, Senegal-, Pflaumen- und Kirfh-Gummi aus Dertrin, 
welche ſämmtlich iſomer find. Endlich befteht die Verwand⸗ 
lung bes Dertrind in Rohr-, Trauben= oder Frucht-Zucker 
bloß in der Aufnahme oder Abfcheidung von Waffer. 


*) Sn den Cactus-Arten findet man durch die ganze Pflanze bin in dem 
Safte eine reichlihe Menge Dertrin. 
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Zucker. 


Der in den Pflanzen vorkommende Zucker hat die 
Grundformel C.„H,,O, und unterſcheidet ſich alſo von Cellu⸗ 
loſe und Amylum in deſſen verſchiedenen Modifikationen 
und vom Dextrin und Gummi durch den Waſſergehalt. Er 
kommt in vielen Pflanzen fertig gebildet vor, auch in dem 
Thierreich als Harnzucker. Bei der Zerſetzung der Gallerte 
durch Alkalien bildet ſich eine Zuckerart, welche, obgleich ftid- 
ſtoffhaltig, doch zu dem gewöhnlichen Zucker in naher Bezies 
hung flieht. Die befannten ZJuderarten des Thier- und 
Pflanzenreihs find Milchzucker: 


CyH30, + 5 H,O *), 


C.Hs05 + 2 H;0, 


Trauben, Harn, Honig, Amylum⸗, Frucht-Zucker: 
CHaO + 2 H,0. 


Rohrzuder: 


) Nach Berzelius befteht der Milchzucker aus: 


gef. A. ber. 
C 40,18 24 40,46 
H 6,76 48 6,61 
0 53,11 2 52,93 


Bei 1209 ift feine Formel C,,H, 20; bei 150° C,, Hg, O,0; während 
er mit Bleioxyd die Verbindung C,, Hz, O,, +5 PbO od. +10 PbO bildet. 

Der Rohrzuder ift von Berzelius, Say-Luffac und Thenard 
und andern, zulegt von Peligot und mir unterfüht. (Ann. de Ch. et 
de Phys., Tom. 67,q. 120.) 


Berselius Gay⸗Luſſac und Zh. Peligot. At. ber. 
C a42,22 42,47 42,% 12 42,11 
H 6,6 6,40 6,60 2 6,37 
O 51,18 51,13 51,14 11 31,52 


Die Verbindung mit Bleioryd verliert bei 100° ein Aeq. Waller (Bul- 
letin 1839 p. 300), und dann ift die Zufammenfegung derfelben: 


gef. A. ber. 
C 18,76 12 18,99 
H 2,69 20 2,58 
[0] 21,40 2 2,70 
PbO 57,15 57,73 


welches Refultat Berzelius bereits ecüher erhalten hat. Genau bei 141° 
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Dahin gehört ebenfalls der nicht Fryftallificbare Zuder, 
von Dumas Glucoſe, von manchen Fruchtzuder genannt. 

Der nicht Erpftallifirbare Zuder, weldher aus manden 
Pflanzen erhalten wird, hat diefelbe Zufammenfegung, wie 
ber kryſtalliſirende Traubenzuder. 

Aus Amylum wird durch Diaftafe und Schwefelfäure 
berfelbe Zuder gebildet, ohne Zweifel auch aus dem Dertrin 
in den Pflanzen unter dem Einfluß verfchiedener Subftanzen. 
Diaftafe verwandelt Cellulofe in Dertrin und Zuder. 

Durh Einwirkung von Schwefelfäure auf Gallerte ents 
ſteht eine ftidfipffhaltige Zuderart: 

GH N,O;. 


verliert das Bleifacharat das -zweite Aeq. Waſſer und giebt bei 1599 ge⸗ 
trocknet folgende Zahlen: 


gef. At. . ber. 

C 19,40 12 19,44 ’ 
H 2,50 18 2,38 
O 18,91 9 19,07 
- PbO 39,19 2 59,11 


Das hartnädige Zurückhalten des legten Aeg. Wafler bei 141°, unge⸗ 
achtet der Zucker bereits 2 Aeq. Bleioryd aufgenommen hat, ift auffallend. 
Traubenzuder, Harnzuder, Honigzuder, Amylumzuder und Fruchtzu⸗ 
"der haben alle die Formel: Ch, H,a Oz; fie find von de Sauffure, 
Prout und Peligot unterfucht. (Ann. de Ch. et de Phys., Tom 67, 


p. 142.) 
Zraubenzuder Amylumzuder Honigzuder Harnzuder. 
C 386,71 37,29 36,30 36,7 
H 6,78 6,84 7,3 
0 56,51 55,87 | 6,64 56,0 
A. ber 
C 12 36,8 
H 23 7,0 
Ö 14 56,2 
Durch Erhigen bis 140° verliert der Zraubenzuder 2 Aeq. = 9%, 


Waſſer und befteht dann aus Cs Has Os Nah Peligot ift das Blei- 
ſalz bei 150° getrodinet C,, H4g O5 + 6 PbO. 

Der Leimzucker hat folgende Zufammenfegung (Bulletin 1838, p. 146 
und Scheik. Onderz., Deel I.). 


gef. At. ber. 
C 34,27 8 34,39 
H 6,51 18 6,32 
N 19,84 4 19,92 
Ö 39,38 7 39,37 


Sn der Berbindung mit Bleioryd hat er 2 Aeq. Waller verloren und 
it GC, H,, N, 9, F 2 PbO. Mit Salpeterſäure bildet er Zuckerſalpe⸗ 
terfäure: C. —— «9 2N, O, + 4449. 
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Wenn wir Aeq. Rohrzuder davon abziehen, nämlich 
CsH,00;, fo bleibt C5H,N,O, übrig, d. i. Harnftoff. 

Ale jene Zuderarten ftehen alfo in einem genauen 
Zufammenhange, ber fi auch über Gellulofe, gemöhnliches 
Amylum, Moosftärfe, Inulin, Dertrin und alle Gummiarten 
erfiredt. Diefe Körper enthalten fänmmtlih Waflerftoff und 
Sauerftoff in dem Verhältniß, um Waffer zu bilden, in Ber: 
bindung mit Kohlenftoff. Sie entitehen, da 12 At. Kohlen- 
fioff ein oder mehrere Male darin vorkommen, durch eine 
fehr einfache. Veränderung eines aus dem andern durch blo⸗ 
Ben Fatalytifhen Einfluß; und der Proceß ihrer Erzeugung 
in den Pflanzen und Thieren ift alfo ein einfacher che= 
mifcher. 

Der Rohrzuder flieht dem Amylum und Dertrin am 
nädhften, obgleih er ſich dadurch, daß er ein Aeq. Waffer 
weniger enthält, wefentlih von dieſen unterfcheidet. Wahr⸗ 
fheinih wird dieſe Zuderart in den Früchten zuerft gebil- 
bet und verwandelt fih fpäter Durch Aufnahme von 3 Aeq. 
Wafler in Traubenzuder. Sehr Yeicht entſteht aus Rohr⸗ 
zuder Traubenzuder durch Gährung, Diaftafe und verbünnte 
Säuren. Es ift zu bemerken, daß außer dem Zuderrohr, 
ben rothen Rüben gbem Ahornbaum unb menigen anderen 
Gewächſen bie meiften Pflanzen immer Ci, Haesg Om,, d. 9. 
Traubenzuder, enthalten. In den Pflanzen, worin Rohr: 
zuder vorkommt, fcheinen alfo Die Stoffe (Säuren?) zu feh- 
len, melde in dem Traubenzucker mehr Waffer mit ber 
urfprünglihden Subftanz: C.H,sO, verbinden, welche in Eel- 
Iulofe, Amylum, Dertrin und Gummi und aud im Rohr⸗ 
zuder gebacdht werben kann. Der Schleimzuder, Glucoſe, 
wovon oben die Analyfe mitgetheilt ift, ſcheint fich bei der 
Zerfegung gewiſſer Pflanzentheile aus Inulin (fiehe S. 227) 
oder aus Fryftallifirbarem Zuder zu erzeugen. Ebenſo ber 
Syrup bei der Gewinnung des Rohrzuders. Durch Vervoll⸗ 
fommnung ber Methoden bei der Behandlung des Zuderfaf- 
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te8 und ber Raffinirung gewinnt 'man gegenwärtig weit 
mehr kryſtalliſirbaren Zuder als früher. 

Sntereffant ift die Vereinigung einer gewiffen Quanti- 
tät Waffer mit der genannten Grundverbindung des Zuders 
in dem thieriſchen Körper, nämlich bei der Bildung von 
Harnzuder aus Rohrzucker oder Amylum in Diabetes melli- 
tus, und von Milchzuder, welcher kryſtalliſirt die folgende Zu- 
fammenfegung bat: 

2 (CHOR), 

eine Zuderart, welche in der Milch vorkommt und bie fich 
durch ihr Atomgemwicht von allen andern unterſcheidet. Der 

Pflanzen⸗ und thierifche Organismus haben Dies gemein, daß 
beide auf dieſelbe Weife die Elemente von Eellulofe, Der- 
trin, Amylum (und bereits gebildeter Zuderarten) beftimmen, 
fi mit einer gewiffen Quantität Waffer zu verbinden und 
einen waflerhaltigeren Zuder zu bilden. | 

Die Analogie zwifchen dem Rohr: und Leimzuder, einer 
ftiefftoffhaltigen Zuderart, welche dur Einwirkung von Säu⸗ 
ren auf Leim erhalten wird, führt zunächſt auf die Vermu⸗ 
thbung, daß alle jene compleren Körper eine ober mehrere 
Grundbebingungen gemein haben; aber fie beweifet auch, Daß 
Zuder, den die Thiere entweder Direkt zu ſich nehmen, ober 
welcher aus ihren gewöhnlichen Nahrungsftoffen: Celluloſe, 
Amylum und Dertrin gebildet wird — Stoffe, weldhe ſich 
bei der Verdauung fehr leicht in Zuder verwandeln — wirf- 
fih zu den Beſtandtheilen des thierifchen Körpers gehört. 
Es ift ſehr wahrfcheintih, daß die Schwefelfäure den Leim- 
zuder aus Leim nicht erzeugt, fondern nur aus feinen Ver: 
bindungen tfolirt. Demnach tft der Zuder ein Beftandtheil 
ber Teimgebenden Gewebe und fann, daraus abgefchieben, 
gleih dem Rohr- oder Traubenzuder dem Thiere zur Nah— 
rung dienen. Mit anderen Worten: es eriftirt in den leim- 
gebenden Stoffen eine Grundverbindung, welche auch im 
Rohrzuder vorkommt; werden bie leimgebenden Gewebe zum 
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Stoffwehfel in dem thierifhen Körper verbraudt, fo kann 
. die Grundverbindung derſelben bie Stelle der gewöhnlichen 
Nahrungsftoffe, des Nohrzuders u. f. w. vertreten. : Aus 
biefem Gefihtspunfte betrachtet, muß ber Leimzuder wirklich 
zu den Nahrungsftoffen gezählt werben. 

Iſt der Leimjuder in der That eine Verbindung bes 
Rohrzuckers, welche für ein Aeq. Wafler ein Aeq. Harnftoff 
enthält, jo ift im hohen Grade wahrfcheinlich, daß der ge⸗ 
möhnlihe Zuder im thierifchen Körper mancherlei Verbin⸗ 
Dungen eingehen Tann und feineswegs bloß Die eine Funfs 
tion erfüllt, nämlih die Unterhaltung der KRefpiration. 
Wird Leimftoff in dem thierifchen Körper erzeugt, fo fann 
Dies auf Koften des in den Nahrungsftoffen fchon enthalte 
nen, ober bei ber Berdauung aus Amylum gebildeten Zuckers 
geſchehen. 

Wo der Zucker in den Pflanzen gebildet wird, iſt unbe⸗ 
kannt. Er wird übrigens von einer beſtimmten Zellenreihe 
aus, worin er wahrſcheinlich aus Dextrin entſtanden iſt, 
durch die ganze Pflanze fortgeführt, ſammelt ſich an manchen 
Stellen in großer Menge an und wird ſelbſt hie und da 
nach außen getrieben. Die Nektarien liefern dafür ein Bei⸗ 
ſpiel, wo oftmals der Zuckerſaft, durch Verdunſtung des 
Waſſers concentrirt, ſchöne Zuckerkryſtalle hinterläßt. 

Häuft ſich der Zucker in beſtimmten Zellenreihen an, fo 
wird er doch nicht wie das Gummi feſt, fondern wegen fei- 
ner Löslichkeit im Waffer und weil er von ben Zellen und 
Gefäßen umfchloffen bleibt, bildet er höchſtens eine fehr con⸗ 
centrirte Flüffigfeit, welche fih durch Auspreffen der zucker⸗ 
haltigen Pflanzentheile vollfommen ausfcheiden läßt. Birken 
und andere Bäume find im Frühjahr reich an einem Zuder- 
faft, welcher gegohren den Birkenwein liefert. Nah Knight 
ift der Birkenſaft deſto zuderhaltiger, je weiter von dem 
Boden entfernt er aufgefammelt wird, zum Beweiſe, daß 
der aus den Wurzeln auffleigende Saft, welcher wahrfchein- . 

16 


242 Allgemeine organijche Körper. 


fih eine bedeutende Menge Dertrin enthält, auf feinem 
Wege durch die Zellenwände fi) in Zuder verwandelt. Auch 
bie Stengel des Mais find fehr zuderhaltig, bevor fi bie 
Frucht anfegt *); man hat daher Fürzlich vorgefchlagen, fie 
zur Zudergewinnung zu benugen. Das Thränen des Wein- 
flods ift eine befannte Erfheinung. In Norbamerifa 
gewinnt man ebenfall$ Zuder aus Acer saccharinum, in 
dem man im Frühjahr durch die Rinde bis aufs Holz bohrt. 
Aus einer Deffnung erhält man binnen 24 Stunden im 
Durchſchnitt 8 Litres einer Flüffigfeit von 1,006 bis 1,003 
ſpecif. Gewicht. 

Daß zu den eigentlichen Zuderarten allein die Körper 
gehören, welche Waflerftoff und Sauerftoff in dem Verhält⸗ 
niß, wie fie Wafler bilden, enthalten, und melde bei der 
Gährung Alkohol Tiefern, ift aus der allgemeinen Chemie 
befannt. Mannit C,H, Os, Glycyrrhin GH Os +) und 
dergleichen füße Körper find Verbindungen anderer Art. 
Sie bilden fih wahrſcheinlich durch Zerfegung von Rohr⸗ 
oder Traubenzuder in den Pflanzen; der Mannit 5. B. ents 
ftebt aus dem Safte der rothen Rüben, wenn er bei einer 
höheren Temperatur gährt, und bei der Verwandlung von 
Amylum in Traubenzuder durh Schwefelfäure. Nah Mits 
ſcherlich liefert felbft Tamarıx gallica, var. mannifera Ehrenb. 
— eine Pflanze, welche zu den Manna erzeugenden gehört 
— nichts anders, als Traubenzuder, und enthält gar feinen 
jogenannten Mannit. Es leidet daher faft feinen Zweifel, 
dag Mannit ein Zerfegungsproduft Des Traubenzuders ift, 
und daß in den Manna liefernden Pflanzen erft Trauben- 
zuder gebildet wird. 

Dei der Umfegung des Nohrzuders in Mannit, durch 
Gährung bei einer höhern Temperatur erzeugt fich zugleich 


m — — — — — — 


*) Pallas, Soubeiran und Brot in Comptes Rendus, i2 Septembre 184). 
P Bogel in Erdmann’s und Marchand's Journal, Bd. 3, p. 1. 


Allgemeine organiſche Körper. 243 


Milchſaͤure, eine Säure, welche nach manchen Angaben ein 
Pflanzenbeſtandtheil ſein ſoll, welche in der That aber nur 
ein Zerſetzungsprodukt des Zuckers iſt. Der Saft der rothen 
Rüben geräth bei einer Temperatur von 300 bis 400 in 
Gährung, der Rohrzucker geht in Traubenzucker über, 
nach einiger Zeit iſt auch dieſer verſchwunden und 
Mannit, Milchſäure und ein gummiartiger Stoff ge- 
bildet, welcher die Zufammenfegung bes arabifhen Gummi 
bat. Diefer letzte Körper ift deshalb merkwürdig, weil 
er ung ein Beifpiel von einer NRüdbildung des Gummi 
(Dertrin?) aus Zuder Liefert, von einer Fünftlihen Me- 
tamorphofe, welche in den Pflanzen wahrſcheinlich oft 
vorkommt. Wir beobachten, daß zuderhaltige Früchte man- 
nigmal ihre Süßigfeit verlieren und, wie wir und ausbrü- 
den, fleifchig werden: es ift Celluloſe gebildet, nachdem ſich 
der Zuder zuvor ohne Zweifel in Dertrin verwandelt hat; 
der Zudergehalt hat fich vermindert (ſiehe p. 235). 

Der fo eben genannte gummiartige Stoff Bat die Zus 
fammenfegung des Zuders; feine Bildung beruht daher bloß 
auf einer iſomeriſchen Veränderung befielben. Der Mannit 
und die Milchfäure find auf andere Weife entflanden; man 
findet darin die Summe der Zuderelemente nicht wieber: 

CH O0 
Milchſäure 6 10 5 
Mannit 6 14 6 


12 24 11 


Es fehlt an der Zufammenfegung des Traubenzuders 
ein Aeq. Sauerfloff. Diefer Sauerftoff fann dem Zuder 
durch die in Zerfegung begriffenen Proteinverbindungen des 
Kübenfaftes entzogen fein. Man findet wenigftens in ber 
gegohrenen Flüſſigkeit Ammoniaf, und das Protein iſt ver- 
fhwunden (Liebig). 

In jedem Fall entfieht Milhfäure, ein wichtiger Be⸗ 

16* 





C 
H 
10) 


* 


Die genannten Stoffe ſind indeſſen nicht 


U 





arten trifft man einen im Wafler 
nit miſchbaren Etoff an, welcher in ſeht 
erſcheint. Er iſt bald neutral und 


nentral und ſchleimig (Pflanzen 


ig. und ſauer (Pektinſaure) Er hat 
biefelbe Zaſeinmtaſebung Cu, Hu On°) 


: de: 
A ai. (üben Aepfeln befcht aach meinen Berfucen (Natuur-en Scheik, 
Pl Del 5), and: 
A. ber. 
u» 45,61 35,85 12 45,47 
8,8 5,37 5,48 16 4,8 
9,5 49,02 48,67 10 49,58 
wektinfäure aus Wurzeln (Daucus Carota): 
C 43,48 45,47 
H 5,39 5,7 
Ö 49,13 49,28 
Aus Knollen: 
C 45,41 45,36 
H 5,20 4,8 
0 49,39 49,66 
Das Irländifche Moos gab: 
C 45,17 
H 4,38 
Ö 49,95 
Quittenfchleim Althãa Traganthgummi 
45,43 45,93 46,00 45,14 44,80 44,78 
8,13 5,23 4,96 6,35 5,30 5,21 
49,45 48,84 49,04 49,51 49,90 50,01 


dentifch, fondern polymerifch. 


Nah Regnault ift die Formel der Pektinſäure C,, H,, Ogs, nah Eremy 


Casa Has O,s (Annalen der Pharmacie, Bd. 3, ©. 322). 


Sch habe de# 


halb Fromberg veranlaßt, die Peltinfänre auf's Neue zu unterfuchen. 
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eidet fich alfo wefentlih von der Gelfulofe-Reibe. 
in findet er fih in Früchten, in Aepfeln, 
„ Kirfhen, Pflaumen, Johannisbeeren. Mit 
gefocht, geben fie eine gallertartige Maffe; 
bei in der Form verändert, wahrſcheinlich 
bunden. Es iſt unbelannt, in. welcher 
1) yenannten Pflanzentheilen vorkommt; aber 
3 * muß ed unter die ſogenannten inkruſtirenden 
.sahlt werben, welche die Zellenwände verdicken 
P. 214). Beim Kochen jener Früchte mit einem Alkali 
erwandelt es ſich in Pektinſäure, eine polymeriſche Verbin⸗ 
ung. Eben ſo erhält man es aus Knollen, Wurzeln von 
Jaucus Carota etc. | 

Als Pflanzenfchleim fommt jener Stoff in verfihiedenen 
3erhältniffen vor, zumeilen in großer Menge in manchen 
Mlanzentheilen, 3. B. in den Quittenfernen, Leinfamen u. f. w., 
zelhe in kaltem Wafler erweichen und fih mit Schleim 
berziehen. Er ift ein Hauptbeftanbtheil des Traganthgummt 
nd von Gummi Baflora, und verunreinigt mande Gummi- 
xten, 3. B. das Pflaumen» und Kirfhgummi. Aber unter 
sehen Berhältniffen er auftritt, er hat ſtets Diefelbe pro- 
entifche Zufammenfegung und unterfcheidet fi nur in ber 
äbigfeit, eine beflimmte Quantität Baſis zu fättigen. 

Der Schleim kommt ferner in Salep, Althaea und 
ymphytum in großer Menge vor; und in Uva crispa fo 
eichlich, daß beim Auskochen mit Waſſer die Flüffigfeit gal- 
ztartig gefteht. 

Pektin, Pektinfäure und Schleim gehören zu ben Träf- 
gſten Nahrungsmitteln; aber fie erleiden in dem thierifchen 


\ 
\ 
\ 


PEIEP 24 


Er hat indeſſen meine NRefultate erhalten (Scheik. Onderz., Deel 2). Die 
Metapektinſäure ift nach Fremm polymerifch mit Pektin: 

Pektin C. Hu Os RO 

Pektinfäure Ca. Hu 0" 2 RO 

Metapektinfänre cz H,, 0 5 RO 
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ftandtheil des thierifhen Körpers, unter dem Einfluß des 
in Zerfegung begriffenen Proteins; und eine Ähnliche Pro- 
buftion in dem thierifhen Körper ift darum fehr wahrfcheins 
lich (fiehe Bette). 

Eben fo merkwürdig tft die Entdedung von Pelouze 
und Gelis, baß aus Zuder unter dem Einfluß von Gafein 
Butterfäure entfteht (fiehe Milch). 


Pflanzenfhleim und Pektin. 


In vielen Pflanzenarten trifft man einen im Waffer 
unauflöslichen, aber damit miſchbaren Stoff an, welcher in fehr 
verfehiedenen Geftalten erfiheint. Er ift bald neutral und 
gallertartig (Pektin), bald neutral und fchleimig (Pflanzen- 
ſchleim), bald gallertartig und fauer (Pektinſäure). Er hat 
in allen drei Formen diefelbe Zufammenfegung Ca Hs Oo *), 


*) Pektin aus fügen Nepfeln befteht nach meinen Berfuchen (Natuur-eu Scheik. 
Archief, Decl 8), aus: 


At. ber. 
C 45,2% 45,61 45,85 12 45,47 
1 53 8,37 3,48 16 4,85 
0 49,45 49,02 48,67 10 49,58 
Dektinfäure aus Wurzeln (Daucus Carota): 
C 45,48 45,47 
H 5,39 5,27 
0 4913 49,26 
Aus Knollen: 
C 45,41 45,36 
H 5,20 4,98 
O 49,39 49,66 
Das Stländifche Moos gab: 
C 45,17 
H 4,88 
Ö 49,93 
Quittenfchleim Althãa Traganthgummi 
C 45,43 45,93 46,00 45,14 44,80 44,78 
H 512 5,23 4,96 5,35 3,30 5,21 
0 49,45 48,84 49.04 49,51 49,% 50,01 


Die genannten Stoffe find indeflen nicht identifch, fondern polymerifch. 
Nah Regnault it die Formel der Peltinfäure C,, H,, Os. nah Fremy 
Cs Hz Os (Unnalen der Pharmacie, Bd. 35, ©. 322). Ich habe des» 
halb Fromberg veranlagt, die Pektinfäure auf's Neue zu unterfuchen. 
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und unterfcheidet fich alfo weſentlich von der Eellulofe-Reihe. 

As Pektin findet er fih in Früdten, in Aeyfeln, 
Birnen, Duitten, Kirfchen, Pflaumen, Sohannisheeren. Mit 
Zuder und Waſſer gekocht, geben fie eine gallertartige Maffe; 
das Pektin wirb dabei in der Form verändert, wahrſcheinlich 
mit Hybratwafler verbunden. Es ift unbefannt, in. welcher 
Form es in den genannten Pflanzentheilen vorkommt; aber 
wahrfcheintih muß ed unter- die fogenannten infruftirenden 
Stoffe gezählt werben, melde bie Zellenwände verbiden 
(fiehe p. 214). Beim Kochen jener Früchte mit einem Alkali 
verwandelt e8 fich in Pektinfäure, eine polymerifche Verbin⸗ 
bung. Eben fo erhält man es aus Knollen, Wurzeln von 
Daucus Carota etc. | 

As Pflanzenfchleim kommt jener Stoff in verfchiedenen 
Verhältniffen vor, zumeilen in großer Menge in manden 
Dflanzentheilen, 3. B. in den Quittenfernen, Leinfamen u. f. w., 
melhe in kaltem Wafler erweichen und ſich mit Schleim 
überziehen. Er ift ein Hauptbeftandtheil des Traganthgummi 
und von Gummi Baffora, und verunreinigt mande Gummi- 
arten, 3. B. das Pflaumen- und Kirfhgummi. Aber unter 
welchen Berhältniffen er auftritt, er hat ſtets biefelbe pro- 
eentifche Zufammenfegung und unterfcheidet fih nur in ber 
Fähigkeit, eine beflimmte Quantität Baſis zu fättigen. 

Der Schleim fommt ferner in Salep, Althaea und 
Symphytum in großer Menge vor; und in Uva crispa ſo 
reichlich, daß beim Auskochen mit Waſſer die Flüffigfeit gal- 
Vertartig gefteht. 

Pektin, Pektinfäure und Schleim gehören zu den Träf- 
tigften Nahrungsmitteln; aber fie erfeiden in dem thierifchen 


Er hat indeſſen meine Nefultate erhalten (Scheik. Onderz., Deel 2). Die 
Metapeftinfäure ift nach Sremn polymerifch mit Peltin: 

Pettin Ca Has 0 + RO 

Pektinfäure Co Hz es 2 RO 

Metapektinfäure Cs Has Os 5 RO 
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Körper eine andere Umfegung ihrer Elemente, ald Amp⸗ 
lum, Dertrin, Zuder, Inulin, Moosftärfe und Gellulofe, 
weil fie nicht, wie dieſe, Wafferftoff und Sauerfloff in dem 
Verhältniß, um Waffer zu bilden, enthalten. 

Die genannten Stoffe bilden alle mit Bafen gallertar- 
tige Salze, welche in den Nahrungsmitteln vorkommen, in- 
dem fie in den Pflanzen entweder fchon gebildet find ober 
beim Kochen erzeugt werben. 

Sie find der Erfahrung gemäß für bie thierifche Er- 
nährung von größter Bedeutung, aber welche Veränderung 
fie dabei in dem Organismus erleiden, Liegt noch ganz im 
Dunkeln. Für die Kenntnig vom Bau und den Funktionen 
der Pflanzen find fie ebenfalls von Wichtigkeit, denn fie fin- 
den fih in faft allen Pflanzen und oft in bedeutender Menge. 

Das Pektin gehört zu den Stoffen, welche bie Zellen- 
wände verdiden. Es bildet fih in ben Früchten während 
der Reife in großer Menge; vor dieſer Zeit findet fih nur 
wenig davon. Dabei verlieren die Zellenwände ihr früheres 
Anfehen; waren fie zuvor undurchfichtig und feft, fo werben 
fie nun loſe und halb durchſcheinend. Nach Tremy (Annas 
len der Pharmacie, Bd. 37, p. 339) bildet fih in den Früch⸗ 
ten Pektin unter dem Einfluß der Säuren, welche jene ent- 
halten, fo lange fie unreif find. Unreife Früchte, mit Waf- 
fer gekocht, gaben fein Pektin, aber nah Zufeg von Wein- 
fteinfäure, Aepfelſäure oder Schwefelfäure findet man es in 
ber Slüffigfeit in großer Menge. Dies ift eine intereffante 
Beobachtung, indem wir Daraus folgern, daß, da ben ge- 
wöhnlichen infruftirenden Subftanzen (der Holzſubſtanz) Die 
Eigenſchaft, mit Säuren Peltin zu geben, fehlt, ber Stoff, 
welcher in den unreifen Früchten bie Zellenwände verdickt, 
ein anderer fein muß. Ein ähnlicher Stoff wird alfo auch 
in den Wurzeln, Knollen und andern Pektin gebenden Pflan- 
zentheilen vorfommen. Gleichzeitig mit dem Pektin bildet 
fih in den Früchten Zuder, und verfchwindet die Säure, 
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weiche die unreife Frucht enthielt; mit der Quantität des 
Pektins vermehrt fih auch die des Zuckers. 

Sn fefter Form findet ſich alfo Peftin in den Früchten 
und anderen Pflanzentheilen als eine in den Zellenwänden 
abgelagerte Subftanz, weldhe man durch Kochen mit einem 
Alfali ausziehen und von der unlöslichen Zellenfubftanz 
trennen fann. Dabei verwandelt ſich zugleih Das Pektin 
in einen gelatinirenden Stoff, die Pektinfäure, welche fich 
gern mit Bafen zu Gallerten vereinigt. Durch anhaltendes 
Kochen mit einem Alkali verfchwindet bie Pektinfäure, und 
man erhält eine im Waffer, felbft in Säuren auflögliche 
Säure, welhe Fremy Metapeltinfäure genannt bat. 
An Bafen gebunden hat fie diefelbe Zufammenfegung, wie 
die Pektinſäure. 

Der Pflanzenfchleim iſt eine im Waſſer auflösliche Mo- 
bififation der Peftin bildenden Materie; denn von den frems 
ben Beimengungen gereinigt, zeigt er fih in der Elementar- 
analyfe in feiner Zufammenfegung yon dem Peltin und ber 
Pektinſäure nicht verſchieden. Wahrſcheinlich dringt alfo ein 
in ber Zufammenfesung dem Pektin gleicher Stoff im aufs 
gelöftem Zuſtande durch die verfehiedenen Theile der Pflanze 
und fann ſich Durch polymerifche Umfesung der Elemente ale 
fefte Verbindung hier und da ablagern. Wie Dertrin von 
Gummi, fo ift er wahrfcheinlich der nächſte Beftandtheil von 
Pektin, Dektinfäure und Pflanzenfchleim. 


An manden Stellen und beſonders in den Jntercellulars 
gängen, fammelt fih der Pflanzenfchleim gleih dem Gummi 
an und dringt zumeilen durch Heine Deffnungen .in ber 
Rinde nach außen. Er erfcheint dann in der Geftalt eines 
gewundenen feften Körpers, wie Traganthichleim. 

Daß Pflanzenfchleim feine Metapektinſäure ift, zeigt feine 
indifferente Natur der ſtark fauren Reaktion ber lesteren 
gegenüber. Es ift zu bezweifeln, ob bie Metapektinfäure 
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überhaupt in dem Pflanzenreihe vorkommt. Vom Pektin ift 
ed bewieſen. | 

Pflanzenfchleim verhält fih zum Pektin, wie Gummi 
zum Dertrin. Jener ift für die Pflanze eine ganz indiffe⸗ 
rente Subflanz, ein Seeretionsproduft, während Pektin zu den 
wejentlichen Beftandtheilen derſelben gehört. 

Thierifher Schleim. Mit dem Pflanzenfchleim hat 
man öfter das Probuft der thierifchen Schleimhäute vergli- 
hen. So fehr beide in einigen Punkten übereinftimmen, fo 
find fie doch ihrem Wefen und ihrer Zufammenfegung nad 
ganz und gar verfchieden. Beide laſſen fih mit Waffer mi- 
fhen und bleiben darin fufpendirt, find aber fo wenig lös—⸗ 
ih, daß fie nicht filtrirt werden Tünnen. Troden mit Waf- 
fer übergoffen, fchwillt der thierifhe Schleim, gleich dem 
Traganthgummi, zu einem Bielfachen feines Bolumens auf. 
Er ift im natürlichen Zuftande daher eben fo wie ber Pflan- 
zenfchleim von den Salzen durchdrungen, welche bie thieri- 
(hen Flüffigfeiten und Pflanzenfäfte enthalten. 

Wegen ihrer Unlöglichkeit und ihrer eigenthümlichen 
äußeren Befchaffenheit können beide, der Pflanzen wie ber 
tbierifhe Schleim, entblößte thierifche Theile beveden und 
find im Stande, die Einwirkung feharfer Subftanzen auf bie 
zarteren Theile des Organismus zu ſchwächen; deshalb ver- 
mögen Salep, Tragantbfchleim u. f. w. den fehlenden thieri- 
fhen Schleim zu erjegen. 

Aber nur in dieſen allgemeinen phyfifalifhen Eigen- 
fhaften flimmen jene Verbindungen überein. Der thierifche 
Schleim enthält Stidftoff und unterfcheidet ſich dadurch me- 
fentlich von dem Pflanzenjchleim. Er ſelbſt zeigt VBerfchieden- 
heiten ſowohl in feiner Zufammenfegung wie in feinen Ei- 
genfchaften, je nachdem verfchiedene Organe ihn erzeugt ha⸗ 
ben *); 3. 3. wirb der thierifhe Schleim der Gallenblafe 








*) Bis jegt find erft Drei Arten des thierifchen Schleims unterfucht: von dem 
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aus Alfalien duch Säuren gefällt, während der der Harn« 
blafe in: Säuren mehr oder weniger löslich ifl. 

Ih habe nur im Vorbeigehen ein Wort über ven thie- 
rifhen Schleim geſprochen, weil der Name und einige un- 
wefentliche Eigenfchaften zur Verwechſelung beffelben mit 
Pflanzenfchleim Veranlaffung gegeben hat (fiehe epithelium). 


Extraktſtoffe. 


Der Name Crtraftfioffe zeigt ung, wie viele Gegen⸗ 
fände in den Wiſſenſchaften aufzuffären, wie viele Lücken 
noch zu füllen find. Er umfaßt die verfchiebenartigften 
Subflanzen; und die Klaffe der Ertraftftoffe hat ungefähr 
denfelben Werth wie die alte Schörlklaſſe der Mineralien. 
Ste mag denjenigen, welche die organifche Natur nah ein- 
fahen Principien conftruiren wollen, bemweifen, wie weit wir 


Eileiter der Zröfche, den man Sternfchnuppen genannt hat (Scheik. Onderz., 


Deel IL.). 
C 50,53 51,03 
H 6,33 6, 77 
N 9,27 9,58 
0 33,67 32,62 


Ferner Tennen wir die Zufammenfegung von dem Schleim der Schwals 
ben, woraus fie in Indien ebbare Nefter bauen (Bulletin 1838, p. 172). 
Die reine Schleimſubſtanz, welche ich Steoffin genannt habe, ift zufammen- 
gefegt aus: 


. u. At. ber. 
C 34,81 65,08 i 22 85,17 
H 7,02 7,10 34 6,% 
N 11,64 11,66 4 11,62 
6) 3,53 26,19 8 2%, 


Außerdem befigen wir eine Analnfe von dem Schleim der Ochfengal- 
lenblafe von Kemp. (Annalen der Pharmacie, Bd. 43, ©. 118.) 
C 


62,54 52,2% 
H 7,8 7,83 
N 1433 14,84 
0 3,18 25,08 


Hiernach fcheint der Schleim ein veränderliches Gemenge heterogener 
Stoffe zu fein. 
Naffe hat (Erdmann’s und Marchand's Journal Nr. 9 u. 10, 
1843, p. 59) die Zuſammenſetzung vom Schleim der Luftröhre angegeben. 
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noch entfernt find, die einzelnen Proceffe der organifchen 
Natur zu fennen. 

Noch vor wenigen Jahren wurden die amorphen Ver⸗ 
bindungen des organifchen Reichs von Bielen verachtet und 
ihre Unterfuhung für mwerthlos gehalten. Dafielbe Vorur⸗ 
theil hat man auch heute nod gegen bie Ertraftfioffe. Nur 
unbefangene Männer, wie Berzeliug, erkennen ihre Widh- 
tigfeit für die organifhe Welt an, befigen fie auch Feine 
Kroftallform. Ihre Unterfuchung ift unendlih mühfamer, 
als die Frpftallifirender Verbindungen, aber darum darf man 
fie für nicht minder wichtig halten. 

Das Wort Ertraftftoff ift von den unter dem Namen 
Ertrafte befannten Arzneimitteln entlehnt. Man verfteht 
darunter die im Wafler und Alkohol lösliche Subftanz, welche 
man durch Ausfochen aus den Pflanzen erhält, die ſich beim 
Abdampfen bräunt und eine zufammenhängende dunkle Maffe 
zurückläßt. Scheele nannte fie Seifenftoff. Sie fommt 
in den Pflanzen als eine farblofe Materie vor, wird aber 
beim Ermwärmen und unter dem Einfluß. der Luft braun und 
in einen Abfas, Apothema, verwandelt. 

Sp lange die Ertraftftoffe der Pflanzen nicht genau un- 
terfucht find, läßt fih über die Metamorphofen berfelben 
nichts mit Beftimmtheit angeben. Man findet fie in den 
frautartigen und nicht Frautartigen Gewächſen faft von glei- 
her Beſchaffenheit. Wahrfcheinlich find es auch immer bie- 
felben Stoffe und unterfcheiden fih nur durch gemiffe Bei- 
mengungen, 3. B. von Dertrin, Zuder, Inulin u. f. w. 
Aber wir fennen fie weder ihrer Natur, noch ihrer Zufammen- 
ſetzung nad, und find ungeachtet ihres allgemeinen Vorkom⸗ 
mens in den Pflanzenfäften über ihre Funktionen noch ganz 
im Unflaren *). 


) Die Ungabe von Germann (Erdmann’s und Marchand's Journal, 
Br. 238, ©. 53), daß die Ertrafte hauptfächlih Humusfaure, Quelkfäure, 
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Eben fo mangelhaft ift unfere Kenntniß von den thierifchen 
Extraktſtoffen, Subftanzen, denen man wegen ihrer bunfeln Farbe 
und ihrer Auflöstichkeit in Waffer und Alkohol denfelben Namen 
gegeben bat. Durch unendlichen Fleiß und Mühe iſt es Berze- 
lius gelungen, viele als Extraktſtoffe befannte thierifche Subs 
Ranzen zu ſcheiden. Seitdem von ihm die Bahn gebrochen 
ift, haben wir Hoffnung, auch über dieſen Gegenſtand mit 
der Zeit Aufichlüffe zu erhalten. Für jegt müflen wir ung 
begnügen, einzufehen, daß wir uns von jenen ohne Zweifel 
höchſt wichtigen Stoffen des thierifhen Organismus feine 
deutliche Vorſtellung machen können. Ich nenne daher aud 
nur den Namen einer großen Klafle von Körpern, wozu 
vielleicht hunderte verfchiedener Stoffe gehören, um unfere 
Unwiffenheit nicht durch Stillſchweigen zu bemänteln. Weber 
ihre Zufammenfegung und ihre Metamsrphofen ift nichts 
befannt, wir übergeben fie daher. 


Fette. 


In dem Pflanzen⸗ und Thierreich findet ſich eine beſon⸗ 
dere Reihe von Verbindungen, welche wir Fette nennen; 
aber ihre Beſtimmung iſt in beiden verſchieden; denn ſie 
werden von den Pflanzen erzeugt, dagegen von den Thieren 
verbraucht und in andere Stoffe verwandelt. 

Die meiſten jener Fette hielt man früher für Salze von 
fetten Säuren und Glycerin; hiernach müßte die Pflanze, um 
ein neutrales Fett hervorzubringen, eine fette Säure und 
Ölycerin erzeugen, und umgefehrt müßten bei der Zerfegung 
eines neutralen Fettſtoffes in dem thierifchen Körper bie 
fette Säure und Glycerin beide zum Stoffmechfel "verwandt 
werben können. Seitdem man übrigens weiß, bag Glycerin 





Quelfagfäure u. f. w., mit einem Worte die Kauptbeftandtheile der Acker⸗ 
erde enthalten, verdient Feine weitere Berückfichtigung. 
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feineswegs bie Baſis der neutralen Fette ift, fondern bei 
ber Berfeifung derfelben erft gebildet wird, erleiden jene Schlüffe 
eine Einfchränfung. 

Die neutralen Fette find meiftens Verbindungen von 
zwei verfihiedenen Fetten. In dem Pflanzenreiche findet man 
ein Gemenge von Margarin und Elain in ben: fetten Delen, 
z. B. dem Dlivendl; in ben Thieren fommt baflelbe Ge- 
menge aber in einem andern Verhältniß vor, 3.2. im Men⸗ 
fhen» und Schweinefett; das Hammeltalg enthält eine grö- 
Bere Menge Stearin nebft Margarin. | 

Stearin, Margarin und Elain find die im organifchen 
Reich am meiften verbreiteten Fettarten; aber fie find nicht die 
einzigen; vielmehr giebt es noch eine Menge anderer eben- 
falls neutraler fetter Körper, welche im Allgemeinen nur in 
beftimmten Pflanzentheilen oder Organen des Thierförpers 
vorkommen. 

Wir wollen in der Kürze ihre Zufammenfegung betrach⸗ 
ten, fo wie man fie gegenwärtig annimmt, zuvor jedoch ein 
Wort über das Glycerin. 

Das Glycerin iſt ein im Waſſer leicht löslicher Stoff, 
ber dem Syrup gleicht und einen füßen Geſchmack befist. 
Es wird bei dem Seifenbildungsproceß erhalten. Wenn man 
nämlich eins der genannten neutralen Fette mit einer flarfen 
Baſis zerfegt, fo vereinigt fi damit die fette Säure und 
Glycerin wird ausgefchieben. 

Man bat lange Zeit für das Glycerin die Formel: 

Co His Os 
angenommen, bis Stenhouſe dafür 

C,H, +0 
fand, welche Formel er aus der Analyfe mehrerer nicht alls 
gemein in dem Pflanzenreich verbreiteter neutraler Fette ab- 
feitete. Kürzlich hat Redtenbacher das Glycerin wieder 
unterfucht und die Zufammenfegung: 

C,H,0, +4 H,0 
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gefunden, welche mit der von Stenhoufe übereinfommt 
und fih auch ber früheren von Pelouze anſchließt. Er 
betrachtet das Glyeerin als eine bei der Geifenbildung er⸗ 
zeugte Alkoholart. Der Körper C5H,O,, welden Redtenba- 
her Afrolein nennt, entfpricht dem Aldehyd in fo fern, als 
durch Oxydation beffelben eine Acrylfäure C5H,O, entfteht, 
welche mit der Effigfäure eine große Analogie beftgt. Gleich 
‘dem Aldehyd verwandelt fih das Afrolein fehr Leicht in 
einen neutralen Fryftallificenden Stoff. 

Berzelius ift daher ber Anſicht, daß das Glycerin in 
den neutralen Fetten nicht ſchon fertig gebildet vorkommt, 
fondern erft bei ber Seifenbildung erzeugt wird. Die eigent- 
fihe Bildung der neutralen Fette ift nach ihm ein Oxyd 
von dem Radikal Lipyl C;H,, Lipyploryb: Cʒ H.O. Glycerin 
entfteht dann aus zwei Atomen dieſes Oxydes und 3 Ato- 
men Waffer: 


2X GH,O + (3H,0) = (C,H „0; *). 

Alle Glycerin gebenden neutralen Fette enthalten alfo 
als Bafis C,H, O; demnach muß bei der Bildung derfelben 
in den Pflanzen neben den fetten Säuren auch jene Baſis 
erzeugt werben und bei dem Berbraud der Fette in dem 
Thierförper ebenfalls eine Veränderung erleiden. 

Die wichtigften der fetten Säuren find folgende: 
Stearinfäure Co Hi 0; + H, O 
Margarinfäure Cu Hgg O; + H,O 
Elainfäure C„Ho0, + O0 *) 


RRedtenbacher in den Annalen der Chemie und Pharmarie. Auguft 
1843. Brief von Berzelius, 2. Suni 1843. 
"NRedtenbaher und Barrentrapp, welche biefe Säuren sulept unters 
ſucht haben, fanden folgende Zufammenfeßung : 


Stearinfäure Ces Hıss 9% H, O0 
Margarinfäure Ca Hee 9% H, 0 
Elainfäure C„Ha 0 (6) 


Berzelius iſt der Anficht, das die Analufen weit befier mit den 
im Text angegebenen Formeln übereinftimmen. 
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Sie find in den Pflanzen und Thieren allgemein ver- 
breitet und bilden in Berbindung mit G, H,O Sitearin, 
Margarin, Elain oder die neutralen Fette des Pflanzen- 
und Thierreihs, woraus durch Einwirkung ſtarker Bafen 
immer C, H,O abgefchieden wirb und Verbindungen ber fet- 
ten Säuren mit Natron u. f. w. entftehen. 

Außer jenen Säuren kennt man noch bie: 


Cocostalgſäure: „H,O; + H,O, 
durch Verſeifung aus der Cocosbutter erhalten *), 
Myriftinfäure: C„H„O, + H,O 


aus Muscatbutter, deren Hauptbeftandtheil fie ausmacht, 
aber worin noch zwei andere fette Körper vorfommen **), 


Stearinfüure Redtenbacher 


gef. At. ber, 
C 76,58 68 76,76 
nA 12,9 138 123,9 
0) 10,52 6 10,33 
Margarinfäure, Redtenbacher 
gef. At, ber. 
C 75,64 34 75,64 
H 12,86 70 12,71 
10) 11,50 4 11,65 
Elainfäure, Barrentrapp 
gef. At. ber. 
C 76,73 44 76,89 
H 11,80 82 11,69 
0 11,38 . 5 11,42 


Sahresbericht, 21. Jahrgang, &. 286. 
*) Cocostalgſaͤure, Bromeis, 


gef. At. ber. 
C 73,39 27 73.36 
H 12,37 56 12,42 
C 14,24 4 14,22 


Berzelius ibid., p. 311. Bromeis berechnet Ca, H,, O,. 


” Myriftinfäure, Playfair. Ann. der Chemie und Pharmacie, Bd. 37, ©. 
152, 


gef. A. ber. 
C 74,06 28 73,75 
H 12,29 58 12,54 
VÖ 13,65 4 13,71 


Playfair berechnet C,, H,, O0, + H, 0. 
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Balmitinfänre: H,O; + H,O 
aus Palmoͤl *), 


Lauroſtearinſäure: C„H,0; 
aus dem Laurin **). 

Wir wollen zuerft die fetten Säuren betrachten, welde 
im Pflanzenreiche vorkommen. 

Baumöl fann ohne weitere Veränderung in Menfchen- 
fett übergeben; beide befiehen aus Margarin und Elain, nur 
in verſchiedenen Berhältniffen. Da nun Margarin und Elain 
in den meiften der zur Nahrung dienenden Pflanzentheile 
vorkommen, fo iſt nichts natürlicher, als die Annahme, daß 
fie im menfhlihen Körper direkt zur Kettbilbung verwandt 
werben. 

Wenn das Schaaf in feinem Futter Margarin und 
Elain verzehrt, fo müflen dieſe eine chemiſche Veränderung 
erleiden, da das Fett der Schaafe vorzugsweiſe Stearin ents 
hält. Bom Margarin ift die Umwandlung einfah. Wenn 
wir das Glycerin bei Seite laſſen, fo haben wir 

2 Margarinfäure Ceg Hz; Os 
Stearinfäure Ce; Ha O; 


Ö 


Aus 2 Aeq. Margarinfäure entſteht alfo unter Verluft 
von 1 Aeq. Sauerftoff 1 Aeq. Stehrinfäure. Es ift im ho⸗ 
ben Grade wahrfcheinlih, daß ſolch eine Desorybation ber 








*) Yalmitinfäure, Stenhoufe. 


gef. At. ber. 
C 75,48 32 75,08 
H 12,41 66 12,64 
10) 13,11 4 12,38 


Stenhoufe berechnet Cyg Hgg 05 + Hr 0 
”) Marffon, Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. Al, ©. 334. 
ber. 


C 4 75,6) 
H 46 11,92 
0) 3 12,47 


Margarimiänie: wirklich vor ſich gehe, and: daß umgelehrt, : 
wenn ber Menſch Hammelfett verzehrt, die Stearinfäure ſich 
unter Aufnahme von Sauerſtoff in Margarinſaure ver⸗ 
wandelt. 

Bei dem letzteren Proceß feste indeffen, To leicht auch 
die fetten: Säuren in: einander: übergeben können, Lipyloxyd; 
die Hälfte des Stearin verliert ihr Lipyloxyd, indem es ſich 
mit 14 Neg. Sauerfioff. zu Margasin verbindet; die andere 
Hälfte verändert ſich in Stearinfäure. : Beim Genuß von 
Hammeltalg muß. alfo- im menfchlichen- Körper: entweder Li⸗ 
pyloxyd erzeugt werben, ober Glycerin vorhanden fein, wel⸗ 
ches unter. gewiflen Berbättniffen mit :%, Aeq. Stearinfäure 
und. 4, Yeg: Sauerſtoff ich zu Margarin vereinigt, ober — 
und dies iſt am wahrfcheinlichften — die Hälfte der Stearin⸗ 
fäure wisd in dem Körper zu andern Zweden verbraucht. 
:: Das Bett der. Biegen, Kühe, Pferde, auch Schweine 
und Bäufe:entgklt mehr: ober: ‚weniger Stearin mit Mar⸗ 
garin und. Elain: gemengt; das Menſchenfett if frei von 
Stearin. Bel dem Usbergang von Margarin und -Elain, 
ber im Pflanzenreich verbreiteten Fette, in das Fett eines 
ber genannten Thiere, oder auch bei dem Webergang des 
Fettes von einem Thiere in das eines andern muß biefelbe 
Veränderung vor ſich geben, welche wir fo eben vom Stearin 
und Margarin nachgewiefen haben. 

Die Elainfäure ift ein ayomaler abrper. Die bis jetzt 
betrachteten fetten Säuren- ſind Oryde von dem Kohlenwaſ⸗ 
ſerſtoff CH,; die Elainſäure macht davon eine Ausnahme. 
Man kann ſie als einen Kohlenwaſſerſtoff betrachten, worin 
8 At. Waſſerſtoff durch A At. Sauerſtoff erſetzt find. 


(„Hs + 0,3 = (, Ho 0, 
Aber mwahrfcheinlicher ift fie eine gemifchte Subftanz. 


Bei ihrer Verwandlung in Elaidinfäure, durch Einwirkung 
von ſalpetriger Säure, entſteht gleichzeitig noch eine zweite 
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fette Säure von dunkelrother Farbe *); wird Elainfäure mit 
einem Ueberfhug von Kali zufammengefchmolzen, fo bildet 
fih eine eigenthümlihe Säure: Cz. Heo Oz, und aus Ci, Hig 
+ H,O, welche übrig bleiben, entfleben 3 Aeq. Effigfäure 
unter Abforption yon Sauerftoff aus der Luft: 

C, Ho 0, 

Ca Hoo O; 

(2 Ho 0 + 0,= 3 (C, H, O,) + H, O #r), 

Man hat alfo allen Grund, die Elainfäure aus menig- 
ſtens zwei Stoffen zufammengefegt zu halten. 

Das Elain, als Pflanzen- oder thierifcher Beſtandtheil, 
von Thieren eonfumirt, deren Fett aus Margarin und Elain 
befteht, wird ganz in Margarinfäure verwandelt oder nicht. 
Es find darüber noch Feine entſcheidenden Verſuche befannt. 

Es werden, wenn wir das Lipploxyd unberüdfichtigt 
Iaffen, bei der erwähnten Umfegung des Elains in Marj 
garin nicht alle Elemente verbraudt: 

Elainfiure . C„ Ho O, 
Margarinfäure C,, Hs Oz; 


Go H,. Ö, 

Die Verbindung: Cio Hiz201 bleibt übrig. Es giebt, 
einen mit ber Benzoefäure im vielen Eigenſchaften üh 
fimmenden Stoff, die Fettfäure, welche fih nur dur 
Wafler von jener Formel unterfcheidet, C,,H,sO3: eine] " 
welche nicht. aus Stearins oder Margarinfäure, a 
Elainfäure durch Deftillation dargeftellt werben fa ber 
wovon in dem thierifchen Körper fih noch feine F 9 
funden bat. Wie die Elemente C,Hn0, verbr‘ wer 
den, Liegt noch ganz im Dunkeln. J 
— — 


*) Meyer in den Ann. der Chemie und Pharmacie, Bd. a: na. 
) Varrentrapp ibid. p. 210. 


I 
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Daß Stearin fih im thierifhen Körper auch zu Elain 
umſetzen kann, ift unwahrſcheinlich. 

Es iſt die Frage, ob die in den Nahrungsſtoffen der 
Thiere enthaltenen neutralen Fette ganz unverändert oder in 
einer andern Form aſſimilirt und in dem Zellengewebe ab⸗ 
geſondert werden. Wenn z. B. der Menſch Margarin und 
Elain haltige Stoffe genießt, ſo können die Fette möglicher 
Weiſe als ſolche unverändert in "die Organe aufgenommen 
werben, oder fie werden verfeift, cirenliren als fette Säuren, 
und werben wiederum durch in dem Körper vorhandenes 
Lipyloxyd in neutrale Fette verwandelt. Iſt das Lestere 
unmöglich, fo ift auch undenkbar, daß aus den in den Spei- 
fen vorkommenden fetten Säuren neutrale Fette gebildet 
werben. 

Mit einiger Wahrfcheinlichfeit läßt fih annehmen, daß 
neutrale Fette nicht in unverändertem Zuftande, fondern 
verfeift in das Blut gelangen, da die Galle und der Chy- 
lus immer freies Alkali enthalten. Jene Berfeifung erflärt 
zugleich die Gegenwart ber Natronfalze der fetten Säuren 
im Blute und in andern Theilen des Köryerd. Es muß 
fich gleichzeitig Lipyloryd abfcheiden und mit Waſſer zu Gly⸗ 
erin vereinigen. Iſt nun einmal eine Sodafeife, bei dem 

Tenfchen 3. B. margarinfaures und elainfaures Natron in 
n Blute enthalten, fo Tann daraus in dem Zellengemwebe 
Margarin oder Elain gebildet werden ohne Zutritt von 

»erin; und es ift die Frage, ob diefes, als Berbindung 

Lipyloxyd mit Waſſer, in dem Körper überhaupt ſich 

»n fetten Säuren wieder zu neutralen Fetten vereini- 

ın. 
ne Frage muß verneint werden; denn Glycerin und 
fette iuren verbinden fi nicht unmittelbar. Aber der 
Körper nat eine reichlihe Menge eined Drybs von dem 
dia. Glycerins, dem Lipyl. Im statu nascenti wird 
ich ohne weifel das Lipyloxryd mit den fetten Säuren 
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vereinigen und die in dem Zellengewebe abgefonderten neus 
tealen Fette erzeugen können; und fo wirb aus dem marga⸗ 
rinfauren und elainfauren Natron des Blutes abermals 
Margarin und Elain entftehen. 

Wir haben (p. 253) gefeben, daß in dem Glycerin 
das erfie Oxyd von dem Rabifal G,H,, dem Lipyl, vorkommt. 
Die Milhfäure enthält das zweite Oxyd deffelben Radikale. 
Sublimirt man Milchfäure, fo entſteht ein weißes Sublimat: 

C, H, 0, Sublimat 
Cʒ H. O fipyloryd. 

Kommt jenes Sublimat mit Waſſer in Berührung, ſo 
verwandelt es ſich wieder in Michſäure, indem zwei Aequi⸗ 
valente ſich mit 1 Aeq. Waſſer verbinden. Die Zuſammen⸗ 
ſetzung der Milchſäure iſt: 

(6 Ho OÖ, 

Daß Milchſäure in dem Körper reichlich gebildet wird, 
ift befannt *), beſonders feit den vortrefflihen Berfuchen von 
Lehmann, worauf wir noch am Ende dieſes Capitels zu⸗ 
rüdfommen werben. Unter besorydirenden Einflüffen kann, 
während fonft aus gewiſſen Stoffen Milchſäure erzeugt wird, 
Lipyloxyd entftehen; und fo können neutrale Fette hergeftellt 
werben aus fetten Säuren und Lipyloryb im statu nascenti. 
Aus diefem Grunde halte ich es für wahrfcheinfich, dag neus 
trale Fette, z. B. Baumöl fi nicht unverändert in dem Zel- 
Iengewebe des Menfchen ablagern, fondern ſich zuvor ver- 
feifen, und daß aus dem margarinfauren und elainfauren 
Natron des Blutes unter dem Einfluß der Milchſäure die 
Bette reproducirt werben. 

Wie die andern Pflanzenfette, welche wir (p. 254) an⸗ 
geführt haben, und folche, welche wir noch nicht fennen, fich 


) Die Berfuhe von Enderlin (Annalen der Chemie und Pharmacie, Mai 
1843. p. 164), wodurch er die Abwefenheit der Milchfäure oder milcfauren 
Salze im Blute nachweifet, verdienen wiederholt zu werden. Sie ftehen 
übrigens mit dem im Zert Angeführten nicht im Widerfpruch. 


17* 
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in dem thierifchen Körper verhalten, darüber läßt ſich nichts 
beflimmen. Cacaobutter Liefert befanntlih dem menschlichen 
Körper Fett; fie enthält Stearin. Hierauf findet alfo das⸗ 
jenige Anwendung, was wir oben über die Verwandlung 
befielben in Margarin anführten. Cocosfett, Palmdl, Mus- 
fatbutter, deren Säuren wir (p. 254) namhaft gemadt ha-= 
ben, laſſen fih nicht fo leicht verändern. Es verdient in— 
befien Beachtung, daß auch fie, eben fowohl wie die Stearin- 
und Margarinfäure, Oxyde vom Koblenwaflerftoff CH, find, 
was Dumas Beranlafjung gegeben hat, die befannten fet- 
ten Säuren ber Pflanzen und Thiere in folgender Weife zu 
vergleichen. Ich gebe die Formeln, wie Dumas gethan 
bat; fie beziehen fi) auf die Hybrate der Säuren. Die 
Zufammenfegung einiger berfelben ift von ihm etwas will- 
führlich angenommen; ich werbe biefe bezeichnen. 

Er geht von der Margarinfäure aus, und indem er 
jedesmal C,H, abzieht, findet er die folgende Reihe von 
17 Stoffen, von denen neun befannt find *): 


C;, His O, Margarinfäure 
Ca Hu 0, Aethalſäure 
Cao Hoo 0, 

Ca Hz, O,. Möyriftinfäure 
Ca; Hz O0, Gorinfäure ? 
Cy4 His O, Laurinfäure 
Ca Hu 0, 

Co Ho % 

Cs Hz O, Caprinfäure? 
Cie N, O. 

14 Has O, Oenanthylſäure 
ı Hz, O, apronfäure 

ı Hy 0, Balerianfäure 


%) Comptes Rendus, Tom. 15, p. 935. 1842, 
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ı O, Butterfäure 


s O0, Effigfäure 
C, H, O, Ameifenfäure. 


Je weiter man in diefer Reihe hinabgeht, um fo Leichter 
find die Säuren fohmelzbar. In allen ift CH,, ein mit dem 
ölbildenden Safe ifomerer Kohlenwafferftoff, vorhanden, wie 
Chevreul bereits vermuthet hat. 

In fehr vielen Pflanzentheilen, namentlich in den Frucht⸗ 
hüllen mander Früchte findet fich eine fette Subftanz, welche 
Durch gewiſſe Thiere auch aus Zuder bereitet wird; bies ift 
das Wachs. Daß es in den Pflanzen vorkommt, ift ſchon 
lange befannt gewefen; nicht fo lange, daß die Bienen es 
aus ganz reinem Honig erzeugen. 

Man findet verfchiedene Arten von Wachs auf der Au⸗ 
Benfeite mander Pflanzentheile. Dahin gehört das blaue 
Wachs der Trauben und Pflaumen, und dasjenige, was man 
aus den Apfelichaalen in ziemlichen Duantitäten erhält; es 
it auch ein Beftandtheil von dem Gemenge, welches man 
gewöhnlich Chlorophyll nennt. Ferner enthält Stroh eine 
kryſtalliſirbare Wachsart, eine andere hat Avequin befchrie- 
ben, welche er auf der äußern Fläche bes Zuderrohrs reich- 
lid verbreitet fand. 

Biele dieſer Subſtanzen find Oryde von Kohlenwaſ⸗ 
ſerſtoff. | 

Ban der Vliet fand für 

Myriein Co Ho O 
Cerin Cio En O *) 





.) Bulletin 1838, p. 184. “ 
Myriein 
gef. At. ber. 
C 80,60 2 81,38 
H 13,11 40 13,28 
10) 6,29 1 5,34 
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Letzteres iſt in kochendem Alkohol von 0,857 löslich, das 
erſte unlöslih, aber wird vom Alkohol von 0,804 gelöfet; 
beide find Beftanbtheile des gewöhnlichen Wachſes. 

Avequin fand für Ceroſin, die Wachsart aus Zuder- 
rohr, 

Ga Hioo O5; = 48 (CH,) + 2 H,O *) 

Er hat außerdem die intereffante Thatfache mitgetheitt, 
baf die Arten von Zuderrohr, welche viel Zucker geben, we⸗ 
nig von dem Wachs enthalten, und umgelehrt, daß bie, 
welche viel Wachs Tiefern, nicht fehr zuderhaltig find. Dar- 
aus folgt, daß entweder das Wachs in der Pflanze zur 
Zuderbildung verbraucht wird, ober ber Zuder zur Wachs⸗ 
bildung. 

Das Teste fcheint am wahrfcheinlichften zu fein, und 
als allgemeine Regel bei. dem chemiſchen Stoffwechfel ſowohl 
im Pflanzen- wie im Thierreich zu gelten. 

Daß die Bienen in den Pflanzen vorhandenes Wachs 
einfach fammeln, Liegt in der Natur der Sade, in allen 
Blüthen, woraus fie Honig ziehen, ift auch Wachs enthal- 
ten. Auf diefe Weife läßt fih alfo nicht entfcheiden, ob bie 
Bienen das Wachs aus dem Zuder erzeugen oder bloß aus 
ben Pflanzen aufnehmen. Grundlac hat übrigens pofitiv 
nachgewieſen **), daß fie es wirklich aus dem Zuder bereiten. 
Er fütterte Bienen mit einer Auflöfung von Kandiszuder in 
Waſſer, und fah fie demungeachtet Wachs hervorbringen. Er 
beobachtete ferner, daß die Bienen zur Probuftion von einem 


Cerin 

gef. At. ber. 
C 77,89 10 77,27 
H 12,97 20 12,62 
0 9,14 1 10,11 

”) Annales de Chimie et de Physique, October 1840, p. 218. 

gef. A. ber. 
C 81,4 48 81,4 
H 14,2 100 14,1 


4,4 2 4,5 
”*) Naturgefchichte der Bienen, Caſſel 1842. 
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Pfund Wachs 20 Pfund Honig bedürfen +). Zuckerrohr und 
Bienen können alfo beide den Zuder in Wachs, d. i. in 
Fett umwandeln. (Siehe ein Weiteres über das Wachs 
bei Chlorophyll.) 

Gleich wie es Pflanzen giebt, welche befondere Fett- 
foffe enthalten, fo findet man auch in gewiſſen Thieren, 
felbft in beflimmten Drganen derſelben eigenthümliche fette 
Körper; wir wollen Diejenigen, welche wir fennen, in ber 
Kürze aufzählen. 

In der Butter kommen größtentheilg mit Lipyloryd vers 
binden, außer der Margarin- und lainfäure vor: 

Saprinfäure: 

Cs Ha O5 *) 

Gapronfäure: 

Co H;o OÖ; **) 

Butterölſäure: 

Ca Ho 0, + H20 


G Hu 0, **#). 


Butterfäure; 


+) Diefe Berechnung fann darum nicht ganz richtig fein, weil der Honig im- 
mer ein wenig Wachs enthält, wenn er nicht beſonders gereinigt ifl. 


) Chevreul 


ber. 
C 18 74,10 
H 29 9,74 
0 3 16,16 
”) Chevreul 
ber. 
C 12 68,67 
H 19 8,87 
Ö 3 22,46 
») Qutterfäure, de Jany, Scheik. Onderz., D. L, p. 4%. 
gef. At. ber. 
C 30,00 8 29,75 
H 4,38 14 4,2 
10) 18,04 4 19,46 


Ba0O 46,58 1 46,54 
Siehe auch Bromeis in den Annalen der Ghemie und Pharmacie 
Bd. 42, ©. 66. 
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Nah Berzeliug findet ſich freie Butterfäure ein Cyan, 
und nah Gmelin aud in dem Magenfaft und dem Schweiß. 
Zu den Fetten, welche aller Wahrfcheinlichfeit nach in 
dem thierifchen Körper felbft erzeugt werben, gehören bie 
folgenden: Ä 
Cetin in dem Physeter macrocephalus, und zwar an 
einer beflimmten Stelle der Hirnhöhle: 
Case Hass O1 
Sn dem Cetin fommt Margarinfäure, Clainfäure und 
Aethal vor: 
Coo HiosOʒ = 3 (Cao Hes 0) = 3X 32 (CH,) + H,O +0, 
Phocin in dem Fett von Delphinus phocena 
Cy Hug On 
Choleſterin in der Galle und den Gallenfteinen, in 
dem Blut, in den Fetten des Gehirns, im fungus medulla- 
ris und in Krankheiten der Eierftöde und Hoben. 
Gy, Hy 0, 
Ambranin in ambra 
Ca Hy 0, (Hy)? 
In dem Gehirn giebt es endlich viele Fette, welche von 
verjchiedenen Ehemifern unterfucht find (Couerbe, Fremy), 


— — — — — — — — 


Die Butterſäure von Bromeis aus Butter abgeſchieden, iſt: 


gef. ber. 

C 34 74,41 74,55 

H 62 11,% 11,10 

10) 5 13,63 14,35 
Sie nähert fich in der Zufammenfegung der Margarinfäure: C,, 


HM, 0. 

Die Butteröffäure fcheint durch Orudation aus der Margarinfäure zu 
entftehen und durch Desorndation dieſe hervorbringen zu fünnen. Wenn 
nämlich die Margarinfaure aus dem Fett der Kühe in die Butterölfäure 
übergeht, fo erfordert fie zur Oxydation 5 Aeg. Sauerftoff ; umgefehrt wer: 
den bei der Verwandlung der Butterölfäure und Margarinjäure 3. B. in 
dem menfchlihen Körper 5 Weg. Sauerftoff ausgefchieden. Der Hauptbes 
ftandtpeil der Butter ift indefien Margarinfäure, mit nur wenig Butter: 
ölfäure verbunden. 

Pelouze und Gelis haben die Zufammenfegung der Butterfäure 
= C,H,,0, gefunden (Pogg. Annalen Nr. 8. p. 68). 
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Kette, welche Phosphor und Schwefel ‚enthalten: Eleen⸗ 
cephol, Gerebrot, Gephalot, Stearaconot nah 
Couerbe. Ihre Zufammenfesung iſt übrigend noch nicht 
genau befannt. 

Diefe oberflählihe Aufzählung der Fette des Thier- 
und Pflanzenreiche zeigt ung, daß fie für Die Kenntniß bes 
Stoffwechfels in den Organen von Bedeutung find. Sie 
fommen in der Pflanzenwelt in großer Verbreitung vor, und 
in verfchiedenen Pflanzentheilen in verſchiedener Menge; am 
reichften find die Samen, in denen ſich die fetten Dele in 
den größten Duantitäten anfammeln. Wo fefte Proteinver- 
bindungen in den Pflanzen abgefondert werben, ba findet 
man meiftens zugleich auch nicht unbedeutende Fettablage⸗ 
rungen; eine Erfcheinung, welche ihrer Allgemeinheit wegen 
Beachtung verdient. Das Gehirn 3. B., welches zum groößr 
ten Theil aus Eiweiß befteht, und die Milch, welche reich 
an Proteinverbindungen ift, enthalten beide zugleich anfehn- 
ihe Mengen von Fett. Aber bei den Thieren fammeln ſich 
auch außerdem in den Zellen des Zellengewebes bedeutende 
Duantitäten Fett an, ohne daß zugleich eine Proteinverbin- 
dung abgefchhieden würde. u 

Nah den obigen Thatfachen fcheinen die Thiere viel 
Fett von den Pflanzen zu erhalten, und es ift bemnad bie 
Frage aufgemworfen, ob alles Fett der Thiere von den Pflan- 
sen herrührt. Diefer Anficht it Dumas, während fie Lie- 
big beftreitet 9). Das Beifpiel von den Bienen ift für die⸗ 
fen Fall von großer Wichtigfeit. Aber auch die von Du- 
mas angeftellten Verſuche feheinen beweifend, wornach es 
fheint, als ob wirffich die Kuh alles Fett, was ihre Milch 
enthält, mit dem Futter verzehrt **). 


*) Annalen der Pharmacie und Chemie Bd. 45. 


*°) Coinptes Rendus, 6 Mars 1843 p. 552. Ein ausführlicher Bericht von 
Dumas, Bouffingault und Payen über den Urfprung des Fettes in 
den Thieren findet fich in Comptes Rendus 13. Fevrier 1843 p. 345. 
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Ohne zu unterfuchen, ob nicht die Natur ber in ben 
Nahrungsmitteln enthaltenen Fette auf die Fettbildung im 
thierifchen Körper von Einfluß fei, nahm man einfach Fett 
für Sett; man beflimmte die aus den Nahrungsftoffen mit 
Aether ausgezogene Quantität berfelben, ferner die Quan⸗ 
tität der Nahrungsftoffe felbft, welche in einer beflimmten 
Zeit von einem Thier verzehrt waren, und die bis zu Ende 
biefer Zeit erfolgte Gewichtszunahme jenes Thieres, und 
glaubte aus ſolchen Verſuchen fchliegen zu Finnen, ob das 
thierifche Fett bereits in den Nahrungsmitteln enthalten fei, 
oder ob ein Theil deſſelben aus andern Nahrungsftoffen, 
Amylum, Zuder u. f. w. im thierifchen Körper bereitet würbe. 
Eine Gans follte diefen ftreitigen Punkt entfcheiden. Bei 
der Mäftung mit Mais, meinte Liebig, müffe Fett aus 
Amylum gebildet werden Fönnen, weil in dem Mais nur eine 
unbedeutende Quantität Fett, etwa Y. pE&t. enthalten fei, 
indeg Dumas 9 pCt., alfo mehr Fett in der Nahrung fand, 
als in einer gegebenen Zeit von der Gang verbraucht war, 
als fie an Gewicht zugenommen hatte. Es hat. fih ſpäter 
herausgeftellt, daß verfchiedene Arten Mais fehr abweichende 
Mengen Fett enthalten; e8 kann daraus alfo fein Schluß 
gezogen werben. 

Es ift nicht Leicht, die Streitfrage zu entfcheiden; Denn 
in faft allen Nahrungsftoffen findet man mehr ober weniger 
Fett. Liebig führt indeffen viele Beifpiele von Subflanzen 
an, welche fein oder wenig Fett enthalten und doch bie 
Fettbildung im thierifchen Körper ausnehmend unterflügen, 
3. DB. alle Mehlftoffe, Reis, Erbfen, Bohnen, Kartoffeln 
und Getreide, welche vorzugsweife zur Mäftung des Viehes 
angewandt werden. Gie enthalten gewiß alle Fett, aber 
wenig; Reis 3. B. 0,13 — 0,25 pCt.; Erbjen 1,20 — 2,1; 
Bohnen 0,70; ausgepreßte Rüben 0,67; trodne Kartoffeln 
3,05 pCt. an in Aether löslichen Beftandtheilen. Verzehrt 
alfo das Thier 1000 Pfund eines jener Stoffe, fo erbält es 
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damit nicht mehr als 13— 25, 12, 7, 61,, 30 Pfund Fett. 

Nach Liebig bedürfen drei Schweine zur vollfommnen 
Mäftung in 13 Wochen 1000 Pf. Erbfen und 6825 Pf. 
gefochte Kartoffeln, welche 1638 Pfd. trodnen Kartoffeln 
gleichfommen. In jener Quantität Erbfen find 21 Pfp., in 
ven Kartoffeln 5 Pfd., zufammen 26 Pfd. Fett enthalten. 
Ein gemäftetes Schwein giebt im Mittel 50— 55 Pfd. Fett, 
alfo drei 150— 165 Pfd. Bor dem Mäften hat ein Schwein 
etwa 18 Pfd. Fett, alfo drei 54 Pfd. Rechnet man zu dies 
ſen 54 Pfd. die 26 Pfd., welche in den Nahrungsftoffen vor- 
handen find, fo hat man 80 Pfb.; und dieſe von ben 
150— 165 Pfd. abzogen, bleiben 70— 85 Pfd., welche in 
ben drei Schweinen aus Amylum u. f. w. gebildet fein müffen. 

Dazu fügt Liebig noch Beftimmungen der Fette, melde 
in den Ererementen einer Kuh enthalten find, deren Quan⸗ 
tität wenig von dem Fettgehalt: des Heues und der Kartof- 
fein differirt, welche Die Kuh verzehrt; woraus ebenfalls fol 
gen würde, daß alle Butter aus dem Amylum und andern 
Beftandtheilen der Nahrungsftoffe und nicht unmittelbar aus 
dem Fette derſelben gebildet fei. Eine Kuh frißt etwa 71, 
Kilogramme Heu. Diefe enthalten 1,56 % und alfo 116 
Gramme Fett; außerdem 15 Kilogramme Kartoffeln; darin 
find 10 Gramme Fett, alfo in beiden 126 Gramme Die 
Ereremiente einer Kuh von einem Tag wiegen 4000 Gramme 
und enthalten 3,119 pCt., alfo 125 Gramme Fett. Dies 
ift grade die Menge des in dem verzehrten Heu und Kar- 
toffeln enthaltenen Fettes *). 

Im Gegenfag zu jenen von Liebig mitgetheilten That- 
ſachen hat Bayen**) andere Verfuche mit zwei Pferden ans 


®) Coinptes Rendus, 13 Mars 1843, p, 568. 


*) Dumas verwirft das Beifpiel von der Kuh, weil die Onantitäten der 
Nahrungsftoffe, der Butter und Ereremente fo fehr verfchieden find. Comp- 
tes Rendus ..6 Mars 1843, p. 559. 

Giche Dumas, Bouffingault und Dayen in Ann. des Sc. nat. 
Mat und Juni 1843. Zoologie. p. 3l. 


268 Allgemeine organtfche Körper. 


geftellt, welche weniger Fett Durch die Ereremente ausgeben, 
als ihre Nahrungsmittel enthalten. Die beiden Pferde wogen 
zufammen 940 Kilogramme. Syn 14 Tagen, wo fie nur mit 
Heu gefüttert waren, hatten fie 332 Kilogramme gefreffen, 
und darin 6,64 Kilogramme Fett. Während diefer Zeit ga⸗ 
ben fie 226 Kilogramme Ereremente, worin 3,672 Kilogramme 
in Aether Löslihe Stoffe, alfo 2,968 Kilngramme weniger 
als in den Nahrungsftoffen enthalten waren. Während die⸗ 
ſes Verſuchs hatte das eine Pferd 13, das andere 25 Kilo- 
gramme an Gewicht verloren. Daraus muß man fchließen, 
daß auch Fett in dem Körper verzehrt und nicht immer 
aus andern Stoffen probueirt wird. 

Die Behauptung, daß in dem thierifchen Körper Fette 
aus den Nahrungsftoffen erzeugt werben können, gewinnt 
dadurh an Wahrfcheinlichfeit, dag wirklich manche Fette in 
bemfelben gebildet werden müflen, 3. B. die Hirnfette, Cho- 
Iefterin, die Fette der Sapra= Arten, Getin u f. w. Natür⸗ 
licher Weife entftehen diefe entweder aus andern Wetten, 
oder aus andern Subſtanzen, 3. B. aus Amylum; beides ift 
infofern daflelbe, als in jedem Falle eine Umſetzung der 
Elemente flattfinden muß. Bon Seiten der Wiffenfhaft wi- 
berfpricht alfo nichts der Anficht, daß die Thiere Fette er- 
zeugen fönnen; Dumas hat demnach geirrt in der Annahme, 
bag die Pflanzen für die Thiere Fett probuciren, und Daß 
bie Thiere dazu nicht fähig find. 

Wozu die Fette in dem thierifchen Körper dienen, wer- 
ben wir fpäter fehen. 

Dei der milroffopifchen Unterfuhung folder Samen, 
welche beim Ausprefien Del geben, wie die Mandeln, fieht 
man deutlich Deltröpfchen an den innern Wänden der Zellen 
haften. Diefe werden durch Preffen des Samens in gemöhn- 
liher Temperatur ausgetrieben und liefern das Del. Es iſt 
indeffen befannt, daß eine viel größere Menge Del aus je- 
nem Samen erhalten wird, wenn er auf eine gewiſſe Tem⸗ 
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peratur erwärmt war. Dadurd wird ein anderer Theil des 
Oels, welcher nicht unverbunden in dem Samen vorhanden 
it, frei gemadht und Tann nun aud durch Preſſen ausge⸗ 
ſchieden werben. Das Erwärmen gefhieht entweder Durch 
Röften oder durch Erhigen in Waſſerdampf oder Wafler. 
Es genügt eine Temperatur, wobei das Eiweiß gewöhnlich 
coagulirt, was ungefähr bei 620 gefchieht. M 
In dem Fett enthaltenden Samen kommt nämlid in 
den Zellen außer den genannten Deltröpfchen eine große 
Menge unregelmäßiger Kügelden vor, von einer gelblichen 
halb durchfcheinenden Materie. Dies ift eine Berbindung 
von Eiweiß und Gluten mit Del, wahricheinlich eine chemi⸗ 
mifche Verbindung, woraus ein Theil des Dels fih aus- 
iheidet, wenn der Eimeißftoff erhigt wird, und dabei in ei- 
nen anderen ifomerifhen Zuftand übergeht (coagulirt wird, 
fann man bier nicht gut fagen, weil dag Eiweiß bereits feft 
war); eine Veränderung, welche das thierifche und Pflanzen- 
Eiweiß ſehr Leicht erleidet. Alles Del wird übrigens auf 
biefe Weife nicht getrennt, auch nicht bei allen fetthaltigen 
Samen gleich viel, fo daß mande Arten eine viel höhere 
Temperatur oder wiederholtes Preffen und Ermärmen er- 
fordern, 3. B. der Leinfamen, welcher im Bergleich zu den 
Mandeln fein Del nur ſchwer verliert. Daher find alle 
diefe Dele eimeißhaltig und müſſen für gewiſſe Zwecke noch 
einer befondern Reinigung unterworfen werben (Patentöl). 
Alle jene Samen, Rieinug >, Lein- Samen, enthalten vor 
vollendeter Reife Amylum; aber Dies verfchwindet, je mehr 
die Quantität des fetten Deld zunimmt, und hat der Del- 
gehalt fein Marimum erreicht, d. h. ift der Samen vollfom- 
men reif, fo ift feine Spur von Amylum mehr darin zu 
entdecken. Es ift daher im hohen Grade. wahrfcheinlich, daß 
das Amylum zur Erzeugung der fetten Stoffe dient, daß bie 
dette in den Zellen felbft aus Amylum gebildet werden. Die 
einfache Zufammenfegung mander Samen kann zur Zeit 
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über die Fettbildung Licht verbreiten und die Metamorphofe 
von Amylum in Fette erklären. 

Bei der Fettbildung müflen, welde Stoffe auch dazu 
bienen . mögen, fehr fauerftoffreihe Körper entfiehen, oder 
ſelbſt Sauerftoff als Gas frei werden. Aber ſolche fauers 
ftoffreiche Verbindungen find in den Pflanzen nicht befannt; 
wir fennen fein Pflanzenproduft, welches, aus andern Pflans 
zenftoffen entflanden, den bei der Fettbildung übrig bleiben- 
ben Sauerfloff aufnehmen könnte. Es ift daher ohne Zwei⸗ 
fel die Fettbildung eine der vielen Quellen der Sauerftoff- 
entwidelung durch die Pflanzen. 

Das aus dem Amylum abgefchiedene Sauerftoffgas Tann 
durch Diffufion nad vielen andern Pflanzentheilen, nach den 
Blättern durch die Zellenwände oder Ruftgefäße geführt wer- 
ben und von ba in bie Atmofphäre entweichen. 

Eine folhe Umfegung der Elemente des Amylums in 
dem Samen fann nad folgendem Schema gefchehen: 


C H OÖ 

7 Aeq. Amylım . . 84 140 70 
8 Aeq. Waller . . . 16 8 
| 4 156 78 

1 Aeq. Margarinfäure 34 68 3 
1 Aeg. Elainfäure . . 44 80 4 
2 Aeq. Eipyloryd . . 6 8 2 
Saurftoff . . . . 69 
84 156 78 


Diefe VBorftellung gewinnt indeſſen dann erft einige 
Wahrfcheintichfeit, wenn bemwiefen ift, daß das Fett in den 
Samen aus Amylum erzeugt wird, und baß nicht zugleich 
auch andere Körper aus den Elementen bes Amylums ent- 
ſtehen. Die einfache Zufammenfegung mander ölhaltiger 
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Samen, weldhe aus Gellulofe, Proteinverbindungen und Sets 
ten beſtehen, machen übrigens letzteres nicht wahrſcheinlich. 

Ueberall, wo wir Fette in den Pflanzen finden, anzus 
nehmen, daß fie aus Amylum gebildet find, ift fehr gemagt. 
Schon früh finden fih in manden unreifen Samen Kügels 
hen von einem fetter Dele, mit Amylumkörnchen gemengt. 
In den Pollenförnern findet man Fett, welches ausſchwitzt 
und fih mit Wachs verbindet; überhaupt enthalten die met- 
fen Pflanzentheile mehr oder weniger davon. Ob es immer 
aus Amylum gebildet wird, ift nicht mit Sicherheit zu bes 
fimmen; aber es ift gewiß, daß das Amylum dazu günfti- 
ger Umftände bedarf; denn die an Amylum reichten Pflan- 
‚jentheile find nichts weniger als fetthaltig. Aber wenn Das 
Fett unter günftigen Einflüffen, 3. B. unter dem Einfluffe 
der Proteinverbindungen wirflih aus Amylum entfteht, ſo 
fann es durd fein Vermögen, ſich zu verbreiten und fi 
durch Capillarität zu vertheilen, leicht nach andern Stellen 
hingeführt werden, und muß fogar überall dahin durchdrin⸗ 
gen, wo es an Wafler fehlt, um die Zellenwände feucht zu 
halten, oder an Eiweiß, womit es fih zu einer feften Ver⸗ 
bindung vereinigt. Daher fommt ed, daß man es äußerlich 
auf den Pollenbläschen und in dem Fruchtgehäufe der ölhal- 
tigen Früchte findet, wenn diefe anfangen zu trodnen. ft 
das Fett in einer wäſſerigen Flüffigfeit vertheilt, oder dann 
mit Eiweiß verbunden, fo find die Fettkügelchen zu groß, 
um durch die Zellenwände zu dringen. Solche Fette bleiben 
dann an der Stelle, wo fie abgefondert find, z. B. in ber 
Kokosnuß. 

Daß während des Keimens das Amylum durch die Dia⸗ 
ſtaſe in Dextrin und Zucker verwandelt wird, und daß dieſe 
der jungen Pflanze zur Nahrung dienen, iſt eine unbeſtreit⸗ 
bare Thatſache. In den ölhaltigen Samen fehlt Amylum; 
es iſt daher wahrſcheinlich, daß in dieſen die fetten Oele 
mit dem Eiweiß die Rolle des Amylums und des Eiweißes 
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bei den Keimen übernehmen; daß alfo die Fette in dem Bo⸗ 
ben eine Zerfegung erleiden und fih in Nahrungsfioffe für 
bie junge Pflanze verwandeln. Aber welcher Art diefe find, 
ift unbefannt. | | 

Welches Vermögen Eiweiß und Fett zufammen befigen, 
hemifche Wirkung auf.andere Stoffe zu äußern, 5. B. Mild- 
zuder in Milchfäure zu verwandeln, hat Lehmann vor 
Kurzem gezeigt *). In den Pflanzen können demnach jene 
beiden Stoffe zufammen eine Reihe von Metamorphofen er- 
zeugen, und, wie es feheint, den Zuder in Säuren verwan- 
bein, wie Dies wenigftend die Verfuche von Lehmann von 
jelbft ergeben. Dabei wird coagulirted Eiweiß in den Lögli- 
hen Zuftand zurüdgeführt, und es kann alfo wiederum das 
Fett, welches unter dem Einfluß des Eiweißes Zuder in 
Milchfäure verwandelt, auf das Eiweiß zurüdwirfen und 
es auflöslich machen. Durch diefe Wechfelmirfung von fett, 
Eiweiß und Zuder fann alfo auch das coagulirte Eiweiß 
in den Pflanzen in Circulation verfegt werden, während Die 
neutralen Fette dabei nicht immer in ceorrefpondirende, fon- 
bern auch in andere fette Säuren — Elain 5.2. in Butter: 
fäure — verwandelt werden (nah Lehmann). In der 
That eine wichtige Entdeckung für Die Zoochemie. (Siebe 
Milch.) 


Chlorophyll. 


Bekanntlich entwickeln nach zuverläſſigen Unterſuchungen 
bie grünen Pflanzentheile im direkten Sonnenlichte Sauerftoff- 
gas. Diefe Thatfache fteht in der Wiſſenſchaft ganz ifolirt; 
fie ift noch nicht mit dem in den Pflanzen unaufhörlich vor 
fih gehenden Stoffwechfel in Zufammenhang gebracht, für 
deſſen Endrefultat man fie ohne Zweifel zu halten hat. Es 


) Franz Simon, Beiträge zur Phyſ. und Path. Chemie, Bd. L. ©. 73. 
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tft wohl natürlich, Daß der Sauerfloff von einem oder meb- 
reren Stoffen herrührt, welche fih bald da, wo er ſich aus- 
fcheidet, bald an andern Stellen befinden; daß ferner feine 
Entwidelung aus den grünen Pflanzentheilen Folge ber Bil- 
dung fauerfloffärmerer Körper aus fauerftoffreichern ift, und 
daß überhaupt nur durch eine derartige Umfegung der Stoffe 
Sauerftoff frei werden kann. 

Die Pflanzen enthalten folhe fauerftoffarmen Stoffe. 
Wir werden fie fpäterhin, wo von der Sauerftoffentwidelung 
durch die Pflanzen fperiell Die Rede fein wird, genauer be- 
trachten und nachmweifen, daß die Ausfcheidung dieſes Gafes 
von der Bildung jener Subflanzen einfahe Folge if. In 
dem Gapitel über die Fette ift bereits (p. 270) davon bie 
Rede geweſen. 

Eine faft allgemein in dem Pflanzenreich verbreitete 
Subftanz, Das fogenannte Chlorophyll, verdient hier eine 
fpecielle Betrachtung. Es iſt der färbende Beftandtheil der 
grünen Blätter und finbet fih alfo, da die grünen Pflan- 
zentheile Sauerftoff entwideln, grade an der Stelle, wo 
diefe Ausscheidung vor ſich geht. 

Der Augenfchein lehrt, Daß die jungen Pflanzentheile 
viel weniger intenfiv grün gefärbt find, als bie ältern; dar⸗ 
aus folgt, daß die Quantität des Chlorophylis in den Bläts 
tern mit dem Alter zunimmt. Wäre das Chlorophyll ein 
fauerftoffarmer: Körper und aus fehr fauerftoffreihen Stoffen 
entflanden, fo würden die grünen Pflanzentheile ſchon da⸗ 
durch allein die Fähigkeit erhalten, Sauerftoff zu entwideln. 
Das ift indeß keineswegs der Fall. Das Chlorophyll ift 
eine fauerftoffreihe Subftanz. Demungeacdhtet gilt der Sag: 
die Blätter geben Sauerfloffgas, niht weil fie grün find, 
jondern indem fie grün werden. | 

Diefe Behauptung zu prüfen, wollen wir bie Gefchichte 
bes Chlorophylls in der Kürze durchgehen. 

Bereits vor einigen Jahren habe ich eine Unterfuhung 

18 
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darüber angeftellt *) und nachgewielen, daß bie Subftanz, 
welche Belletier, Saventou de Candolle, Macaire 
Princep, Clamor Marquart und Andere unter den Na⸗ 
men Chlorophyll, Biridin oder Chromyl beſchrieben haben, nichts 
als ein Gemenge von Wachs und reinem grünem Farbftoff ift. 

Diefe Thatfahe ift darum fehr wichtig, weil die Bil 
dung von beiden, nämlich von dem Wachs, einem Fett, und dem 
damit gemengten grünen Farbſtoff mit jener Funktion ber 
Pflanzen, der Sauerfioffentwidelung, in naher Beziehung 
fiebt. Das Wachs und Blattgrün haben alfo einen geneti- 
fhen Zufammenhang und müflen daher zufammen abgehan- 
beit werden, obgleich fie ihrer chemifchen Natur nach wefent- 
lich verfchieden find. 

Zieht man grüne Blätter mit Aether aus, fo erhält 
man eine grüne Löfung. Wird der Aether verdampft und 
der Rüdftand mit heißem Alkohol behandelt, fo fcheidet fich 
beim Erkalten eine ziemlihe Duantität einer weißen fetten 
Materie, nämlih Wachs, aus, während der grüne Farbftoff 
aufgelöft bleibt. 

Bevor wir zu den Betrachtungen über den reinen grü- 
nen Farbſtoff übergehen, wird es zweckmäßig fein, einige 
Worte über Das Gemenge von Wachs und Zarbftoff vorauf- 
zuſchicken. 

Nur im phyſiologiſchen Sinne kann man dieſes Gemenge 
Blattgrün nennen; im chemiſchen Sinne kommt dieſe Be— 
nennung nur dem reinen grünen Farbſtoffe zu. Erſteres will 
ich mit B, letzteren mit C bezeichnen. 

Achnlihe Gemenge von einem machsartigen Fett und 
Farbſtoffen findet man auch in anderen äußeren Pflanzen- 
theilen, namentlih in ber äußern Haut der Früchte, befon- 
bers ber gefärbten. Diefe Fruchthaut ift meiſtens grün ges 


) Natuur-en Scheikundig Archief, D. II, p. 1, en Nat. Bijdragen, D. 
Vo), S. 1, p. 82, 
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färbt, wird aber allmälig roth u. f. w. und befommt dabei 
immer mehr Härte und oft aud Glanz. 

Zieht man die Schalen, 3.8. unferer Aepfel, mit Aether 
aus, fo Löft fih eine Menge einer wacsartigen Materie 
darin auf, ein Wachs, welches, je nach der Farbe der Frucht- 
baut, verſchieden gefärbt ift, grau in den Aepfeln, ſchön 
orangeroth bei den Bogelbeeren. 

Das Wachs der farbigen Obftfchalen, der grünen Blätter 
und unreifen Früchte hat ohne Zweifel denfelben Urfprung; 
aber verjchiedene Zufammenfegung. 

Der grüne Farbſtoff der unreifen Früchte weicht wäh- 
venb ber Reife einem anders gefärbten Stoffe; wahrfchein- 
lich tft erfterer in letzteren umgewandelt. 

Eine Beobachtung von Sennebier *) verdient noch 
immer bejondere Beachtung. Er fand, daß roth und gelb 
gefärbte Pflanzentheile im Sonnenlidhte Fein Sauerftoffgasg 
entwideln, fondern daß nur Die grünen Theile Diefe Eigen- 
fhaft befigen; woraus folgen würde, daß — der erftere 
Schluß ift jedoch, wie wir gleich fehen werden, unrichtig — 
der grüne Farbſtoff aus Subflanzen entiteht, welche Sauer- 
ftoff abgeben, und dag er felbft fauerftoffarm ift, während 
die anders gefärbten Pflangentheile auf diefe Weife nicht 
entfteben fönnen; ferner, daß die Farbftoffe, welche beim 
Berfehwinden der grünen Subftanz übrig bleiben, entweder 
ſchon zum Theil mit ihre gemengt waren, oder durch Zer- 
fegung derfelben gebildet find. 

Das mit Aether und Alfohol aus den Vogelbeeren ex- 
trahirte gefärbte Wachs giebt an Schwefelfäure, Salsfäure, 
Kali und Natron den Farbftoff ab und wird beinahe weiß. 
Seinen Eigenfohaften nach flimmt es mit dem Cerin überein, 
und obgleich die Identität durch Die Elementaranalyfe nicht 
beftätigt wird, fo fcheint es Doch zu den wachsartigen Kör⸗ 


*) Physiologie vegetale, Tom. 5, p. 71. 
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pern zu gehören. Bereits betrachteten wir bei den Fetten 
(Seite 261) drei verfchiedene Wachsarten: Cerin, Myriein 
und Gerofin. Es giebt davon noch viel mehr; man erhält 
fie bei der Unterfuhung faft der meiften Pflanzentheile, Wur⸗ 
zeln, Rinden u. f. w. Die Claſſe der wachsartigen Stoffe 
ift wahrfcheinlich eben fo groß, als die der Harze, aber leider 
noch wenig befannt. Aus den Bogelbeeren und der Wur- 
zelrinde der Aepfelbäume bei der Darftellung von Phloridzin 
bat man zwei gleiche wachsartige Subflanzgen erhalten von 
folgender Zufammenfegung: 
C.HaObio = 20 (GH,) + 0; + 2 H,O*). 

Sie fliimmen aub in ihren Eigenfchaften faft ganz 
überein. 

Aehnliche Wachsarten erhält man aus den Schalen der 
Aepfel, Trauben, Kalabafien (Cucurbita lagenaria) des fpa- 
niſchen Pfeffers, der Surfen, Apfelfinen und Citronen. Alle 
jene Stoffe find, wie die Früchte, verfehieden gefärbt und ver- 
halten fih in ihren Reaktionen gleich dem B Blattgrün. Durch 
Ertrahiren mit Aether erhält man eine verhältnigmäßig 
größere Menge Fett, mit Alkohol mehr Farbftoff, weil dieſer 
in Alkohol, jenes in Aether auflöslicher ift. 

Es tft zu bemerken, daß das Wachs **) in der Epiber- 


— e — 


) Scheik. Onderz., Deel II, p. 157. 
1. ift Wachs aus der Rinde des Mepfelbaumes. IT. aus Vogelbeeren. 


T. IT. 
C 69,17 (9,16 68,87 69,64 
H 8,91 8,85 9,22 9,32 
0 219 21,9 21,9 21,04 
A. ber 
C 40 68,67 
H 64 8,94 
6) 10 22,39 


°) Wir nennen jene Subſtanz Wachs, weil fie damit in ihren Eigenfchaften 

viel Aehnlichkeit befigt. Ihrer Zufammenfegung nach unterfcheidet fie 

fih von dem eigentlichen Wachs durchaus. Tas der Epidermis der 
Srüchte fcheint die Umwandlung in Gerin und Myricin zu vermitteln. 

Seite 261 jind einige Wachsarten angefuhrt; aber es fcheint deren 
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mis der Früchte in der Zeit entfteht, wo diefe grün werben, 
und daß es nad der Veränderung des grünen Farbftoffs 
während der Reife darin zurüdbleibt. Nehmen wir hinzu, 
dag die gefärbten Herbfiblätter einen ähnlichen Fettftoff in 
ziemliher Menge enthalten, wie bie Früchte und grünen 
Blätter; daß die im Herbft roth werdenden Blätter Ge⸗ 
wächſen angehören, welche rothe Früchte tragen, und daß die 
Pflanzen, welche im Herbfi gelbe Blätter befommen, meift 
gelb gefärbte Früchte haben, fo kann über den Urfprung Des 
rothben und gelben Farbſtoffs aus dem C Chlorophyll fein 
Zweifel mehr fein. 

Wie fehr die Umwandlung des C Blattgrüng in den 
Farbſtoff der reifen Früchte von dem Einfluffe des Lichtes 
abhängt, erhellt daraus, daß die Früchte, wo fie von ber 
Sonne nicht hinlänglich befchienen werben, bie allgemeine 
grüne und an der Sonnenfeite eine andere Farbe haben, 
während dagegen Blätter, denen das Licht entzogen wird, 
bleihen und unter Einwirkung des bireften Sonnenlichtes 
eine bebeutende Duantität B Blattgrün erhalten. Diefe 
weſentliche Verſchiedenheit in ber Einwirkung des Lichtes auf 
die Früchte und Blätter hat dieſelbe Urfache, der die Fär—⸗ 
bung der Blätter im Herbfte zugefchrieben werden muß. 
Jene Erfcheinungen beruhen nämlich darauf, daß das Licht 
nur dann B Blattgrün bervorbringen fann, wenn der Stoff, 
woraus es immer aufs Neue gebildet wird, in binlänglicher 
Quantität vorhanden ift, um das durch das Licht zerftörte 
Blattgrün immer zu erfegen. Denn fobald jener Borrath 
erfchöpft tft, verfchwindet Das Chlorophyll und andere nicht 
grüne Farbftoffe treten zum Vorſchein. 

Das Licht hat in hohem Grabe das Vermögen, die 
Planzentheile grün zu färben, und wirft im gleihen Maaße 


viel mehr zu geben. So fand z. B. Solln (London and Kdinb. Phil. 
Mag. 1837, II, p. 452) in dem Gafte des Kuhbaums cine cigenthümliche 
wachsartige Subftanz, welche er Galaktin nennt. 
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zerfegend auf alle Farbftoffe, ſelbſt das C Blattgrün nicht 
ausgenommen. Kaum find Spargel, Kartoffeln, die jungen 
Blätter der fih öffnenden Knospen u. f. w. dem Sonnen- 
fichte ausgelegt, fo werden fie grün. Es muß alfo ein in 
der Pflanze allgemein verbreiteter Stoff zur Bildung des 
Blattgründ Gelegenheit geben, ein Stoff, der auch da vor- 
handen ift, wo feine grüne Farbe fihtbar if, in Theilen, 
die dem Lichte unzugänglich find. Diefe Veränderung findet 
nicht nur an der Oberfläche Statt, fondern auch fo weit 
unterhalb derſelben, als das Licht durch die halb durchſchei⸗ 
nenden Pflanzentheile mehr oder weniger hindurchdringen 
fann. Daher Tommt es, dag man faft in allen Theilen der 
frautartigen Pflanzen B Blattgrün findet und am meiften in 
den Blättern, die bei ihrer großen Oberflähe der Einwir- 
fung des Lichtes vorzugsmweife ausgefegt find. 

Es giebt Pflanzen, welche gefprenfelte, gefledte oder ſo⸗ 
gar auch anders, ald grün gefärbte Blätter haben; ferner 
andere, welche überhaupt nicht gefärbt und alfo auch nicht 
grün find. Dies Alles führt zu dem Schluß, daß in ber 
ganzen Pflanze oder in den Theilen derfelben, welche nicht 
grün gefärbt find, die Stoffe fehlen, woraus das Chlorophyll 
entſteht. Oftmals fieht man des Sommers, während das 
ganze Blatt grün ift, Durch Infeltenftihe einen einzigen Fleck 
roth gefärbt. Der Hagelfchlag, der eine örtlihe Duetfchung 
bes Blattes hervorbringt, bewirkt eine ähnliche Färbung. 
Der grüne Farbftoff Diefer Stellen wird durch dag Licht zer⸗ 
fest, und aus den noch vorhandenen Stoffen feine neue 
Quantität beffelben mehr erzeugt; in der Negel nimmt bie: 
fer Theil des Blattes diefelbe Farbe an, welche Das ganze 
Dlatt im Herbfte befommen würde. Daraus fünnen wir 
ſchließen, daß Die herbftlihe Färbung der Blätter Durch eine 
hemifche Veränderung des grünen Farbftoffes durch Das 
Licht bewirkt wird, ohne daß irgend eine Funktion der Pflanze 
daran Antheil nimmt. 
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Die anders als grün gefärbten Blätter find es ent- 
weder in Folge eines allgemeinen in den Pflanzenfäften vor: 
bandenen Farbftoffes, ober es bildet fich eine ſolche Subftanz 
nur an gewiſſen Stellen, ohne daß in anderen Theilen eine Spur 
davon angetroffen wird. So findet man bei vielen Pflanzen bie 
untere Seite der Blätter nicht grün, fondern anders gefärbt, 
oder gefledt. Das Gelb fieht man in Blättern, die man folıa 
picta, maculata, punctata nennt, in den verfchiedenften Nuan⸗ 
eirungen. llex aquifolium ift in dieſer Hinficht befonders merk 
würdig; e8 hat bald grüne Blätter mit gelbem Rande, bald 
gelbe Blätter mit grünem Rande. Aucuba japonica hat 
abwechfelnd grüne und gelbe Fleckchen, Celtis australis grüne 
Blätter mit gelben Streifen auf den Adern; Carduus maria- 
nus gleichfalls. Solche Stellen find in dem Zuftande ber 
gelben Herbftblätter, wenn jene früher grün gemefen find, 
oder ift Dies nicht der Fall, fo fehlte vom Anfang der Ent- 
wickelung bes Blattes an der Stoff, woraus bie grüne Farbe 
erzeugt wird, wie man dies 3. B. bei Arum pictum deutlich 
fehen fann. Manche ber geftreiften oder auf andere Weife 
gelb gefärbten Blätter werden vollflommen grün, fobald bie 
Pflanze beffer genährt wird. 

Aehnlihe Abwechfelung, wie zwiſchen Gelb und Grün, 
findet man auch zwifchen Roth und Grün, in welchem Falle 
übrigens nothwendig zwei Sarbftoffe vorhanden fein müffen. 
Rubus rosaefolius hat grüne Blätter mit ſchmalem rothen 
Rande; die von Maranta zebrina find unten braunrotb, 
oben grün und mit gelben Streifen verfehen. Maranta bi- 
color ift in dieſer Hinficht befonders intereflant. 

Diefe Berfihiedenheiten, welche mit der herbſtlichen Fär- 
bung in einem urſächlichen Zufammenhange fliehen, finden 
darin eine Erklärung, daß der urfprünglich überall vorhan- 
dene grüne Farbftoff an den anders gefärbten Stellen durch 
das Licht zerfegt und nicht erneuert wird. Diefelbe Erfcheis 
nung bietet Fagus sylvatica var. purpurea dar, wo mit dem 
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Blattgrün gleichzeitig ein rother Farbftoff vorkommt, ber of- 
fenbar durch die Wirfung des Lichtes erzeugt wird, Da bas 
Grün in dem Maaße abnimmt, als die Blätter mehr von 
der Sonne befchienen werben. Die weiße Lilie ift anfangs 
grün. 

Die meergrüne Farbe, color glaucus, entſteht durch eine 
bünne Schicht Wachs, womit die grünen Blätter überzogen 
find. Taucht man die Blätter von Echium fastuosum und 
von Sedum dasyphyllum einige Augenblide in Aether ober 
Alkohol, fo werben fie grün: fie verlieren die dünne Wachs⸗ 
fhicht, welche bie Oberfläche bedeckte. Der Thau färbt das 
Gras aus demfelben Grunde meergrün, während bie Fleinen 
Zautröpfchen felbft unfichtbar find. 

Die Menge des Wachſes, welche auf diefe Weife auf 
den Blättern vorfommt, ift bei manchen bebeutend, 3. B. bei 
Ceroxylon; e8 findet ſich ebenfalls auf den Trauben, Birnen 
und anderen Früchten, beſonders bei Myrica cerifera; in 
größter Menge fand ich es auf der äußerſten Oberfläche der 
Brafteen von Musa paradisiaca. Auf den Blättern vieler 
Arten von Encephalarctos liegt eine dicke Wahsfchicht 
(Miquel). 

Nach diefer Aufzählung von Beifpielen, welche uns von 
bem gleichzeitigen Vorkommen des Wachſes mit einem grü- 
nen Farbftoffe in den Blättern und unreifen Früchten; mit 
einem rothen Farbitoffe in den rotben Herbftblättern und 
rothen Früchten; und mit einem gelben Farbftoffe in den 
gelben Herbftblättern und gelben Früchten überzeugen, wollen 
wir einige Verſuche von Berzeliug *) über die Natur des 
reinen grünen Farbſtoffs der Blätter mittheilen. 

Berzelius hat zu jenen Berfuchen die Blätter von 
Sorbus Aria genommen; id) habe fie mit Wein-, Syringen- 


— — — — — — — 


»Annalen Der Pharmarie, BL. 237, p. 20. 
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und Pappel-Blättern und mit Gras wieberholt und genau 
dieſelben Rejultate erhalten. 

Srifhe Blätter gaben, mit Aether ausgezogen, eine 
dunklere Auflöfung, als getrodnete; Tegtere ift mehr oder we⸗ 
niger gelblich gefärbt; fie verhält fi übrigens fo wie bie 
ber ungetrodneten Blätter, nur liefert fie weniger reines 
Blattgrün. 

Wird die ätherifche Löſung bis zu einem geringen Rüd- 
ftand verbampft, fo fest fih eine Subftanz ab, welche mit Alfo- 
hol fo Tange ausgezogen wird, bis er anfängt, fich gelblich 
zu färben. Die Löfung in Alkohol wird verbunftet, und was 
zurücbleibt, aufs Neue mit heißem Alkohol behandelt. Beim 
Abkühlen fcheidet fich eine große Menge Wachs aus, welches 
man abfiltrirt; über feine Zufammenfegung wird weiter un- 
ten bie Rebe fein. 

Die grüne Atohol-Löfung zur Trodne verbampft, hin- 
terläßt eine Materie, welche von concentrirter Salzfäure 
aufgelöft und daraus durch Waſſer niedergefchlagen wird; 
fie färbt e8 beim Auswaſchen gelb. Das fo gereinigte Blatt- 
grün ift in Alkohol und Aether nur fchwierig löslich; es er- 
theilt ihnen eine fohwarzgrüne Farbe und macht fie undurd- 
fihtig. Von eoncentrirter Kalilauge wird es mit einer ſchö—⸗ 
nen grasgrünen Farbe größtentheils gelöft und hinterläßt 
eine ſchwarze Subftanz. Diefe Löſung, mit Eiffigfäure über- 
fättigt, läßt das Blattgrün wieder fallen. Man erhält fo 
das reine Chlorophyll; es ſchmilzt nicht bei 200°, aber Yöfet 
fh auch nah dem Erhisen faft ganz in Salsfäure und Kali 
mit ſchön grasgrüner Farbe. 

Das reine C Blattgrün läßt fih aus feiner Auflöfung 
in Salzfäure durch Fohlenfauren Kalf ausfcheiden. Es ift in 
Waffer unlöslich; in Alkohol mit grüner Farbe, welche fich 
mehr oder weniger ind Blaue zieht, auflöslih, wenn ber 
sarbftoff zuvor getrodnet war, wobei er eine Veränderung 
zu erleiden fcheint. Er verhält fich gegen Aether wie gegen 
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Alkohol. Bon concentrirter Schwefelfäure wird er mit einer 
fhön grünen Farbe gelöft und durch Waſſer daraus gefällt; 
eben fo von Salzfäure; fie läßt dabei eine geringe Portion 
einer blaßgelben Materie ungelöft zurück, die Berzeliug 
Xanthophyll nennt und welche die gelbe Färbung der Blätter 
im Herbfte verurfadht. In dem C Blattgrün, wie es im 
Sommer in den frifhen Blättern vorfommt, ift jener gelbe 
Stoff nit vorhanden; er kommt erfl dann zum Borfchein, 
wenn das Chlorophyll zerſetzt wird. 

Chlor durch die falzfaure Auflöjung des reinen Blatt 
grüng geleitet, entfärbt biefelbe, und es fegen fi weiße 
Flocken ab, die fih zum Theil in Aether Löfen. Die in 
Aether löslichen und unlöslichen Stoffe find beide fettartiger 
Natur. Das Chlor fiheint alfo das vom Wachs befreite 
Blattgrün, d. 1. den reinen grünen Farbfioff in Wache 
und eine andere fette Subſtanz zu verwandeln; eine Meta⸗ 
morphofe, welche entweder auf einer Orydation oder auf 
Entziehung von Waflerftoff beruht. Jedenfalls nehmen wir 
daraus ab, daß das Wachs der Blätter zum Theil aus dem 
reinen Blattgrün erzeugt werden Tann. 

Das C Chlorophyll ift in Effigfäure Töslih; Salpeter— 
fäure färbt e8 unter Gasentwidelung gelb. Kali und Am⸗ 
moniaf Töfen es mit ſchöner grüner Farbe, ebenfalls kohlen⸗ 
faures Kali und Tohlenfaures Ammoniaf. Aus einer Auflö- 
fung in Alkohol wird es Durch effigfaures Blei gefällt. 

Das C Blattgrün der getrodneten Blätter iſt in man- 
her Hinfiht von dem der frifchen Blätter verſchieden; es 
ſtimmt in feinen Eigenfchaften mit dem Theil des Farbftoffs 
ber Testeren überein, welcher in Aether aufgelöft bleibt und 
yon Alkohol nur fohwierig aufgenommen wird. Erwägen 
wir, daß das Blattgrün an der Luft zum Theil in Gelb 
verwandelt wird, und daß die an der Luft getrodneten Blät- 
ter weniger Chlorophyll und mehr von dem gelben Farb: 
ftoffe enthalten (nach Verſuchen von Berzelius), fo if 
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nichts natürlicher, als bie Annahme, daß jene Ummanblung 
unter Aufnahme von Sauerftoff vor fich geht; dies ift ins 
beffen nicht der Ball; im Gegentheil find es desoxydirende 
Mittel, welche den gelben Farbftoff erzeugen. 

Bei dem Bertrodnen der Blätter und bei dem Ber- 
ihwinden des reinen Blatigründ an ber Luft fcheint ſich 
ein Theil in neue Produkte zu zerlegen; ba indeſſen der aus 
einer falzfauren Auflöfung bes reinen Chlorophyll durch 
Chlor gebildete gelbe Stoff eine Art Fett ift, fo muß ein 
Theil des Wachſes, welches wir mit dem reinen DBlattgrün 
gemengt finden, ein Zerfegungsprobuft beffelben fein, und 
zwar ein folches, welches fich bildet, wenn ein Theil ber 
Elemente des Chlorophylls desorybirt wird. Bringen wir 
hiermit die gelbe Färbung der Blätter im Herbfte und deren 
bedeutenden Wachsgehalt in Zufammenhang, fo muß ung 
far werben, daß leuteres durch eine chemifche Veränderung 
bes Blattgrüns gebildet wird. Es verbient daher jener 
gelbe, von Berzelius gleichfalls genau befchriebene Stoff 
befondere Beachtung. 

Der im Aether aufgelöfte und darauf beim Behandeln 
mit Alkohol zurüdgebliebene Theil des C Blattgrüng, wovon 
getrocknete Blätter fehr viel enthalten, wird in Aether auf: 
getöft und Salzfäure hinzugefügt. Es entftehen Dabei zwei 
Schichten, eine das Wachs enthaltende gelbe Aetherfchicht 
und eine faure grüne. Syn der letzteren ſchwimmt viel von 
einem bunfelgrünen Fett; dieſes wird filtrirt und mit Salz⸗ 
fäure gewafchen. Die falzfaure Auflöfung läßt nad dem 
Sättigen mit Tohlenfaurem Kalf Blattgrün fallen, welches 
wieder mit Salzſäure gewafchen und gefocht zum größten 
Theil fi) auflöft und eine ſchwarze Materie zurückläßt. Wird 
bie Säure mit fohlenfaurem Kalf neutralifirt, fo fcheidet ſich 
das Blattgrün mit einer gelblich grünen Farbe ab, während 
fih die zuvor grüne Flüfftgfeit blau färbt; eine Erfcheinung, 
der wir fchon oben gedachten und welche beſonderes Intereſſe 
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bat, weit befanntlih aus Blau und Gelb Grün entfleht 
und man bei vielen Früchten, welche urfprünglich grün wa⸗ 
ren, fpäter eine blaue Färbung beobachtet; endlich weil ber 
gelbe Farbſtoff, welcher in den an ber Luft getrodneten 
Blättern in fo bedeutender Ouantität gefunden wird, wohl 
nicht anders ald Dur das Trodnen, d. h. durch eine chemi- 
fhe Veränderung des Blattgrüns während des Trodnens 
entftanden fein kann. Unter die Zerfegungsprodufte von 
reinem C Chlorophyll gehört alſo eine blaue und eine gelbe 
Subftanz. 

Dies Gemenge von dem gelben und blauen Farbitoffe 
ber getrodneten Blätter flimmt in feinen Eigenfchaften faft 
genau mit dem Blattgrün frifcher Blätter überein; nur wird 
es aus ber Auflöfung in Salzfäure nicht wie das ber fri- 
ſchen Blätter gefällt. 

Die fhwarze Materie, wovon fo eben die Rebe war, 
zieht raſch aus der Luft Feuchtigkeit an. Schwefelſäure Löfet 
fie mit einer Farbe auf, welche aus Braun, Gelb und Grün 
zufammengefegt if. Faſt eben fo färbt fie alle die Flüffig- 
feiten, welche reines Blattgrün auflöfen. Sie ift ein brittes 
Zerfegungsproduft des C Chlorophylls. 

Aus diefen Verſuchen von Berzelius, welche ich we— 
gen der Natur der Karbenverfchievenheit der Blätter abficht- 
lich ausführlicher mitgetheilt habe, — jene Mannigfaltigfeit läßt 
ſich leicht mit Hülfe einiger wenigen Sarbftoffen erklären, 
bie verfchiedenen Einflüffen ausgefegt find — folgt zunädft, 
daß der grüne Farbſtoff der Blätter fehr Teicht in drei Stoffe 
zerfegt wird: in einen gelben, einen blauen und einen 
fhwarzen; Daß aus den verfchiebenen Verhältniſſen, in de— 
nen jene drei Sarbftoffe mit dem Chlorophyll gemengt find, 
bie mannigfachen Nüancirungen des Grüns entftehen, und 
daß alfo Testere nicht bloß auf dem größern oder geringern 
Gehalt an Blattgrün beruhen, fondern auch von der Mi— 
ſchung jener drei Karbftoffe mit demfelben abhängen. Es ift 
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dem Dealer wohl befannt, wie man aus Blau, Gelb und 
Schwarz allerlei Arten des Grüns bervorbringt. Blattgrün, 
welches ſich bereits in jene drei Subftanzen zerlegt bat, Tann 
alfo demungeachtet ein Blatt noch immer grün färben. 

Die Blätter befigen von dem reinen C Chlorophyll eine 
äußerft geringe Quantität, und nah Berzelius eben nicht 
mehr, als gefärbte Zeuge von dem Farbftoffe enthalten. 

Eine Aufldfung des reinen Blattgrüns dem Sonnenlichte 
ausgeſetzt, färbt fih nach wenigen Stunden gelb. Eine falz- 
faure ätherifche Löfung deſſelben, in einer zur Hälfte Damit 
gefüllten Flafche fünf Monate Tang aufbewahrt, hatte feine 
Farbe ganz verloren und war ebenfall gelb geworben 
(Berzelius). Diefe Berfuche find fehr wichtig; fie bewei⸗ 
fen erſtens die Zerfegung des grünen Farbftoffes mit Hinter- 
laffung eines gelben, wobei alfo die blaue und ſchwarze 
Subftanz zerftört werden, fowohl unter dem Einfluffe des 
Lichtes als ohne Mitwirkung deffelben; und ferner eine 
wahrfcheinlich ähnliche fortbauernde Zerfegung und Regene- 
ration des Chlorophylls in den grünen Blättern unter dem 
Einfluffe des Lichtes. 

Die fortwährende Ummandlung des grünen Farbſtoffs 
fann zum Theil die Bildung des Wachfes veranlaflen; denn 
die Menge des letztern ift um fo größer, je fpäter im Som- 
mer man bie Blätter unterfuht. So lange jene Negenera- 
tion fortdauert, bleiben die Blätter grün; hört fie auf, fo 
werben fie gelb, wie es im Herbfte geſchieht. Die Erfah- 
rung, daß das Sonnenlicht die grüne Farbe einer Auflöfung 
des reinen Blattgrüns in Gelb verwandelt, Tehrt, daß ber 
durch den Einfluß des Lichtes gebildete grüne Farbftoff durch 
das Licht auch wieder zerfegt wird. Dadurch ift die faſt 
gleichzeitige Entftehung und Bernichtung bes grünen Farb- 
ſtoffes hinlänglich außer Zweifel geftellt. 

Sntereffant ift das Auftreten einer blauen Subftanz 
während der Zerfegung des Blattgründ. Ich erhielt dayon 
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bie größte Quantität, als ich reines aus der falzfauren Loͤ⸗ 
fung dur kohlenſauren Kalk gefälltes Chlorophyll mit ver- 
bünnter Salzfäure auswufh. Die ſchwach faure Löfung 
enthielt nichts von einem grünen Farbſtoff, fondern war 
ſehr fhön indigblau gefärbt. Jener blieb auf dem Filter 
zurüd. 

Ohne Zweifel ift es derſelbe blaue Karbftoff, der in 
den Häuten mancher Früchte vorfommt, 3. B. in den Trau- 
ben. Aber wie er aus dem Chlorophyll entfteht, und wo 
in biefem Salle der gelbe Sarbftoff Bleibt, ift unbefannt; 
flarf orydirende Agentien zerfiören das Chlorophyll ganz und 
gar, desoxydirende ebenfallde. Es ift alfo das Blatigrün 
zugleich eine ſehr beftändige und fehr veränderliche Subftanz, 
welche in der Pflanze zu vielerlei Zwecken verbraucht wird. 

Wenn wir erwägen, baß ber grüne Farbftoff nur unter 
dem Einfluß Des Lichtes entfteht, und daß zugleich Durch bie 
Einwirkung des Lichtes auf die Pflanzen Sauerftoff aus⸗ 
gefchieden wird, fo werden wir von felbft Darauf geführt, 
einen urfädhlihen Zufammenhang zwifchen beiden Erſchei⸗ 
nungen anzunehmen. Junge Pflanzen werben im Dunfeln 
nit grün; dem Lichte ausgefegt, färben fie ſich aber um fo 
intenfiver grün, je mehr fie von der Sonne befchienen 
werben. 

Man würde inbeffen irren, wenn man daraus fchließen 
wollte, Daß, wie die mit dem C Blattgrün gemengten fauer- 
ftoffarmen Körper (das Wachs), fo auch der grüne Farbftoff 
felbft aus den allgemeinen Pflanzentbeilen, 3. B. dem Amy- 
lum unter Abſcheidung von Sauerftoff erzeugt wird (fiehe 
p- 270). Im Gegentheil wird nah den Berfuchen von 
Berzeliug bei der Bildung des Chlorophylis Sauerftoff 
abforbirt, und erft bei feiner Entfärbung Wafferftoff affimi- 
lirt oder Sauerfloff ausgefchieden. 

Hinfihtlih des Vermögens, orydirt und desoxydirt zu 
werden, läßt fih das Blattgrün mit dem Indigo vergleichen. 
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Berzelius hat reines C Blattgrün in Salzfäure aufge 
loͤſt und ber Einwirkung von Wafferftoff im statu nascenti aus⸗- 
gefegt, indem er in jene Löfung ein Stüd Zinf legte und 
die atmofphärifche Luft Durch ein Gasleitungsrohr, welches 
unter Waſſer mündete, ausſchloß. Der fich entwidelnde 
Waſſerſtoff veränderte die grüne Farbe vollfommen in Gelb. 
Beim Berbunften der gelben Klüffigfeit in einem offenen 
Gefäße färbte fie fih allmählig wieder grün, Doch nicht fo 
intenfivo wie vorher. Wärme ftellt die grüne Farbe nicht 
wieber ber, fondern verwandelt die grüne Subſtanz in eine 
rothe. 

Die Erzeugung des rothen Farbſtoffs aus dem grünen 
ift deshalb von Wichtigkeit, weil im Herbſte die Blätter 
mancher Gewächſe, anftatt gelb, roth werben. Aber es ift 
noch Fein Zufammenhang zwiſchen der aus ber falzjauren 
Loͤſung zurüdgebliebenen rothen Subftanz und dem rothen 
Sarbfioff der Blätter im Herbft nachgewieſen; und obgleich 
legterer wahrſcheinlich durch den Einfluß eines Alfali und 
unter Abforbtion von Sauerftoff aus dem Chlorophyll ent- 
fiebt und um fo weniger Wachs erzeugt wird, fo iſt doch 
ber Beweis noch nicht geliefert *). 

Ueber den rothen Farbftoff der Blätter im Herbfte find 
ebenfalls von Berzelius einige Verſuche angeftellt **). 
Er maht darauf aufmerffam, daß, während viele Pflanzen 
im Herbfte gelbe Blätter haben, gerade diejenigen, melde 
rothe Früchte tragen, rothe Blätter befommen. Der Farb: 
Hoff der Kirfchen und Sohannisbeeren ift nach ihm dem⸗ 
jenigen gleich, welchen er aus den roth gemorbenen Blättern 
der Kirſchbäume oder Johannisbeerſträuche abgefchieden hat. 
Auch fand er, daß beide Früchte denfelben Farbſtoff beſitzen. 


) Sch habe bei der Wiederholung der Verſuche von Berzelins genau Die» 
felben Reſultate erhalten. 


**) Annalen der Pharmacie, Bd. 21, p. 262. 
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Er if in Wafler und Alkohol in jedem Verhältniß 
löslich, unauflöstih in Aether; feine wäflrige Auflöfung ver- 
trägt Abdampfen durch Wärme nicht, ohne braun und we: 
niger auflöslich zu werben. In feiner Auflöfung ift er fchön 
roth, giebt aber mit Kalkmilch vermifcht einen graugrünen 
Niederſchlag. Berzelius ſchließt hieraus, daß er nicht, 
wie man gemeint hat, eine Verbindung von einem blauen 
Sarbftoff mit einer Säure if. Wird übrigens der Farbftoff, 
fo unrein ale er bei der Behandlung der Fruchthüllen mit 
Waffer erhalten wird, und alfo mit Aepfelfäure und Eitronen- 
fäure verunreinigt, mit efligfaurem Blei gefällt, fo erhält 
man einen hellblauen Niederſchlag. Da nun Ammoniaf den 
rothen Farbftoff braun färbt, fo fcheint der Verſuch mit 
Kalf eher eine Zerfegung unter dem Einfluß des Alfa- 
lis anzudeuten. Der rothe Farbſtoff aus Vogelbeeren gab 
mit effigfaurem Blei einen grünen Nieverfchlag, was alfo 
wiederum auf ein Gemenge von Gelb und Blau hinweift. 

Sn den rothen Herbftblättern der Kirfhen und Johan⸗ 
nisbeeren fand Berzelius außer dem rothen Farbitoffe 
Wachs und Fett. Letztere werben niebergefchlagen, wenn 
man ihre alkoholiſche Löfung mit Waſſer verfegt, wobei ber 
rothe Farbftoff aufgelöft bleibt. Die wäflrige Auflöfung giebt 
mit effigfaurem Blei einen grünen, nad einigen Augenblicken 
graubraun werdenden Niederſchlag. Der Karbftoff wird 
durch Schwefelmafferftoff vom Blei getrennt, und feine Auf: 
löſung im Iuftleeren Raume verdampft; er verhält ſich big 
auf Heine Unterfchiede dem Vorigen gleih. Aus den gelben 
frifhen Herbftblättern zog Berzeliugs mit Alkohol einen 
gelben Farbftoff aus, gemengt mit einem Fett, welches nur 
zum Theil durch ein Alkali verfeift werden Fonnte (Wachs). 

Den gelben Sarbftoff felbfi Hat Berzelius nicht ganz 
frei von diefem Fett erhalten fünnen; er ift im Waffer un 
auflöstih, in Alkohol und Aether löslich; an der Luft wird 
er gebleicht. Aus feiner Auflöfung in Alfalien fann er durch 
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Säuren niedergeſchlagen werden. Berzelius hält ihn für 
eine Subſtanz, die zwiſchen Oel und Harz in der Mitte 
ſteht, und nennt fie Xanthophyll. 


Aus dem Mitgetheilten geht deutlich hervor, daß das 
C Blattgrün ein eigenthümlicher Körper, und vom Wachs 
oder ben Fetten ganz verſchieden tft; daß es in einen gelben, 
ſchwarzen oder blauen Farbftoff zerlegt werden kann, und 
Daß es, mit diefen gemengt, in vielen Blättern vorkommt; 
dag aus jenem Gemenge das verfchiebene Grün der Blätter 
entftebt; daß orydirende und desoxydirende Körper es zer- 
fegen und zufegt entfürben; und daß Daraus unter dem Ein- 
fluß desoxydirender Subftanzen Wachs entfteht, obſchon das⸗ 
jenige, welches in den Blättern vorkommt, größtentheils 
einen anderen Urſprung hat. 

Was nun das reine C Chlorophyll betrifft, ſo iſt nur 
eine einzige Art, namentlich von Pappelblättern (Populus 
tremula) der Analyfe unterworfen, und dies nur mit einer 
fehr geringen Quantität, fo Daß wir von feiner Zu— 
fammenfegung eine nichts weniger ald genaue 
Kenntniß befigen. 


Die Analyfe hat gegeben: 
Cis His N, O5 *) 


Beftätigt ſich dieſe Zufammenfegung des Chlorophylis, 
wozu indeffen wiederholte Analyfen beffelben von verfchie- 
denen Blättern nöthig find, fo fehließt es fi) an bie indigo- 
artigen Körper an. Das durch Wafferftoff im statu nascenti 


*) Scheik. Onderz. Deel II. 


gef. At. ber. 
C 55,01 18 65,81 
H 4,82 18 4,56 
N 6,68 2 7,19 
0 32,9 5 32,54 
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entfärbte Chlorophyll würde dann ein Hybrür des grünen fein: 
Ci Ho N,O, blauer Indigo, 
CsH2N 0; weißer Indigo. 

Aus der obigen Zufammenfesung läßt fih folgern, daß 
das Chlorophyll unter desorydirenden oder Wafferftoff ent- 
bindenden Einflüffen in den Pflanzen aus Grün weiß wird. 

Das grüne C Chlorophyll, ein fauerftoffreiher Körper, 
giebt bei feiner Entftehung feinen Sauerfioff ab, fondern 
bebarf deffen vielmehr, um urfprünglich farblos, grün ge- 
färbt zu werden. Es ift nämlich überall in den Pflanzen 
wahrfjcheinlich als weißes Chlorophyll vorhanden und wird 
erſt unter dem Einfluß des freien Suuerftoff grün; umge: 
fehrt wird das grüne Chlorophyll bei feiner weiteren Fär⸗ 
bung desorydirt, oder es verbindet fih mit Wafferftoff, gleich- 
wie der Indigo durch fchwefelfaures Eiſenoxydul fih in 
weißen Indigo verwandelt; aber es verſchwindet nicht. 

Ueber die Eonftitution des reinen C Blattgrüns läßt 
fih, fo Tange feine Zufammenfegung nicht feftfteht, nichts 
mit Sicherheit ausmachen; ebenfowenig über feine Verän- 
berung in bie gelbe, blaue und ſchwarze Subftanz, wovon 
wir oben gefprochen haben. 

Die Färbung der Blätter im Herbfte ift eine Erfcheis 
nung, welche befondere Beachtung verdient. Wenn bag 
Leben der Pflanze abnimmt, werden die meiften Blätter gelb, 
mande roth, andere braun. Die Teste Färbung beobachtet 
man befonders bei nicht fehr grünen faftreihen Blättern; 
fie ift Folge einer Humusbildung, einer Zerfegung des 
Pflanzenzellenftoffs in Ulminfäure, wodurch alle anderen 
Sarbftoff der Blätter verdeckt werben. 

Die gelbe und rothe Färbung der Blätter im Herbfte 
ift es alfo, worauf wir befonders unfere Aufmerffamfeit zu 
richten haben. Schon Robinet und Guibourt *) haben 





*) Journal de Chimie Med. 1827. Avril, p. 161. 
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die Bemerkung gemacht, dag Gewächſe, welche rothe oder 
blaue Früchte tragen, im Herbft rothe Blätter befommen ; 
fo die Blätter des Weinftodes, welcher blaue Trauben giebt, 
während der mit weißen Trauben meift gelbe Blätter erhält. 
Diefe intereffante Beobachtung wirb durch viele Beifpiele 
betätigt. Sie führt zunächſt zu dem Schluß, daß die gelbe 
Färbung der Blätter eine andere Urfache hat als die rothe. 

Die Stelle, von der die Färbung der Blätter im Herbfte 
ausgeht, ift bei verfchiedenen Pflanzen verfchieden. Bei 
manden beginnt fie an der Spige, bei anderen an ben 
Rändern oder in der Nähe der Nerven, noch andere befom- 
men gefärbte Fleden; an der Spige bei Plantago lanceo- 
lata; an den Rändern bei Lythrum Salicarıa; an den Ner- 
ven bei Fuchsia multiflora; gefledite Blätter hat Ribes 
nigrum. Dieſer Sarbenmwechfel tritt ein, fobald fein neuer 
grüner Farbſtoff mehr abgefchieven oder bereitet wird, wenn 
ber Stoffwechfel in dem Blatte aufhört. 

In Betreff der Jahreszeit, in der die Blätter ihre grüne 
Farbe verlieren, berrfcht befanntlich eine große Verſchieden⸗ 
heit. Sie färben fich früher, wenn die Temperatur bebeu- 
tend abnimmt, oder eine flarfe Trockniß die Funktionen ber 
Pflanze frühzeitig vermindert. Selbſt bei Blättern ber- 
felben Pflanze findet ein Unterſchied Statt. Crataegus 
indica hat einzelne rothe Blätter, und Olea europaea ein- 
zelne gelbe, während die Mafle noch grün if. Dies Alles 
deutet auf eine Verſchiedenheit in der Funktion eines jeden 
Blatttheilchens und der einzelnen Blätter. 

Durch desoxydirende Stoffe ift man nit im Stande, 
bie gelbe Herbftfarbe in Grün zu verwandeln. Es ift Wache, 
verbunden mit einer gelben Subftanz, welches übrig bleibt, 
wenn Das reine C Chlorophyll durch das Licht zerfegt wird, 
und das Blau und Schwarz (f. p. 284) in farblofe Stoffe 
verwandelt find. Ganz anders verhält es fih mit dem 
rothen Farbitoffe der rothen Herbftblätter, welcher ebenfalls 
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mit Wachs verbunden if. Die altoholifchen Löfungen der 
rothen Herbftblätter von Azalia pontica, A. rosea, Vitis 
hederacea werden unter dem Einfluß desoxydirender Stoffe, 
wie fchwefelfaures Eifenorydul, fümmtlih grün. Diefelbe 
Beränderung erleiden auch bie rothen Farbftoffe, welche 
während des Sommers in den Blättern felbft bereitet wer- 
ben. Die braunrothe Farbe der Blätter yon Fagus sylvatica 
var. purpurca wird durch fehmwefelfaures Eiſenoxpdul in ein 
fhönes Grün verwandelt *). 

Säuren oder Alfalien vermögen dieſe Farbe nur dann 
zu verändern, wenn fie concentrirt find. 

Die Identität des rothen Farbftoffes der Fruchthaut 
und der Herbftblätter feheint mir aus vielen Verſuchen er- 
wiefen. Beide find felbfiftändig, unabhängig yon Säuren 
oder Alfalien, und die Behauptung von Maraire Prin- 
fep, daß die rothe Färbung der Blätter im Herbft durch 
eine Säure, welche fih in den Blättern entwidele, ver: 
anlaßt werde, ift vollfommen unrichtig, ebenfo, daß ver 
vothen Färbung eine gelbe voraufgehe. Es eriftirt aud) Fein 
fogenannter Zufammenhang zwifchen der Farbe der Blumen 
und der der Herbftblätter und Früchte, wie Robinet und 
Guibourt zu finden geglaubt haben; eben fo wenig 
zwifchen den rothen und andern Karbftoffen, welche in 
manden Pflanzen allgemein verbreitet vorfommen. Ueber 
bie rothe Färbung der Blätter im Herbfte läßt ſich übrigens 
nichts mit Beftimmtheit feftitellen, weil die chemiſche Zu- 
fammenfegung der im Herifte in den rothen Blättern vor: 
bandenen Stoffe unbelannt if. So viel ift indeffen gewiß, 
daß das C Chlorophyll Dabei ganz und gar zerfegt und 
in neue Produkte verwandelt wird. Die gelbe Färbung 


*) Sch meine übrigens Damit nicht, Das dabei wirftich C Blattgrun gebildet 
wird. Eine rothe alfoholifche Löfung von Schannisbeeren, mit Salzſäure 
vermifcht, wird Durch Zink ganz entfärbt, und keineswegs grün. 
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berubt wahrfcheintich auf einer Desoxydation des C Chloro⸗ 
phylls. 

H. Mohl *) iſt übrigens der Anſicht, daß das Chloro⸗ 
phyll zu der rothen winterlichen Färbung der Blätter in 
keiner Beziehung ſteht, wohl aber mit der Farbe der Früchte. 
Die Kälte ſtört die Funktion der Blätter, und fo wie die⸗ 
jelben im Licht durch Kälte roth werben, fo röthen ſich 
nah Mohl die Früchte dur die Wärme. Mohl erklärt 
die Bildung bes rothen Farbftoffs der Herbftblätter nicht 
aus verändertem Chlorophyll, weil er in den rothen Blät- 
tern unveränderte Chlorophyliförncdhen wahrnahm. Indeſſen 
ift nicht zu verfennen, daß beim Ausziehen der ganz rothen 
Herbftblätter mit Aether faft gar Fein Chlorophyll, fondern 
ftatt deffen eine rothe Auflöfung erhalten wird; es ift aber 
befannt, dag ein wenig Chlorophyll eine große Menge 
Aether grün färbt. 

Decaisne +) hat eine Umwandlung des Chlorophylls 
im Krappfarbftoff nachgewiefen, deſſen Farbe urfprünglich 
gelb ift und durch feuchten Sauerftoff in Roth übergeht. 
Es ift alfo wahrſcheinlich, dag viele Farbftoffe der Pflanzen 
aus dem C Chlorophyll entfliehen, oder wenigftens aus ben- 
jelben Stoffen, woraus ſich das C Chlorophyll bildet. 

Die Entftiehungsweife des B Chlorophyll haben ſich 
die Pflanzenphyfiologen auf fehr verfchiedene Weife vorge- 
ftellt. Viele haben fie für grünes Amylum, Andere für grüne 
Bläschen gehalten, Andere für farblofe mit einer grünen 
Slüffigfeit gefüllte Bläschen, welche nad Einigen an ben 
Wänden der Zellen haften, nad Andern in dem Pflanzen- 
fafte ebenfo wie die Blutkörperchen in dem Blute fi be- 
wegen. 


*) Diss. Unterfuchungen uber die winterliche Färbung der Blätter. 1837. 


+) Recherches Anatomiques et Physiologiques sur la Garance. 1837. 
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Hugo Mohl verdanken wir, wie mir ſcheint, die ge⸗ 
naueſten Beobachtungen *). 

Nach Mohl iſt der PN lanzenfaft nicht grün, fondern 
immer farblos oder roth. Erfcheint er unter dem Mifros 
ffop grün, fo rührt dies daher, daß ein wenig Chlorophyll 
bag grüne Licht durch die Stoffe hin zurüdwirft, welche un- 
ter demfelben betrachtet werden. In dieſem Safte kommt 
bas Chlorophyll als eine grüne Gallerte vor, bald in einer 
beftimmten Form, bald formiog, körnig, oft die inneren 
Zellenwände bedeckend. 

In den Conferven findet man beſonders das formloſe 
Chlorophyll, in den Phanerogamen das formloſe mit dem 
körnigen in derſelben Zelle vermengt; oder das formloſe bil⸗ 
det ein Anhängſel von dem körnigen, oder endlich ſind die 
Chlorophyllkörnchen in einer gallertartigen Chlorophyllmaſſe 
vertheilt. Die Quantität der letzteren iſt oft ſo gering, 
daß fie nur. als eine das Körnchen umgebende Wolfe er- 
fcheint, oder die Geftalt von daran haftenden Fafern befigt. 
Diefe findet man befonders in den fogenannten Fettpflanzen. 

Beiteht es aus Körnchen, fo haften dieſe Iofe an der 
Zellenwand, mitunter bewegen fie ſich alle, oder wenigſtens 
mande frei in dem Zellenfaft. Vermöge diefer Ehlorophyll- 
förnchen hat man in Valisneria spiralis und Stratiotes aloi- 
des die Bewegung ber Flüffigfeit in den Zellen wahrgenom- 
men. Endlich findet man oft einige Chlorophyllkörnchen 
mitten in der Zelle zu einer dritten Maffe vereinigt. 

Mohl unterfcheidet Chlorophyllkörnchen und Körnden, 
welche in dem Chlorophyll Tiegen. Letztere find Kügelchen 
ohne Hülle, regelmäßig oder unregelmäßig in dem formiofen 
gallertartigen Chlorophyll vertheilt. Dies findet man befon- 
ders beutlih in den onferven. Jene Körnden find weiß 
und beftehen aus nichts Anderem, ald Amylum. 


) Annales des Sc. Nat. Bot, Tome 9, p. 150. 
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Die eigentlichen Chlorophyllkörnchen werben vom Alko⸗ 
Hol nicht aufgelöft, fondern nur der äußeren grünen Schicht 
beraubt, wodurch fih die Flüffigfeit grün färbt. Diefe 
äußere Hülle beftebt aus farblofem Wachs und C Blattgrün. 
Daß die eigentlihen Körnchen nicht aufgelöft werben, ift 
ſchon von vielen Pflanzenphyfiologen beobachtet. Dies Vers 
hältniß zeigt und aufs Deutlichfte den Urfprung der grünen 
Hülle an, fo wie den innigen Zufammenhang zwifchen ben 
fo eben genannten farblofen Körnchen in dem formlofen 
Chlorophyll, der grünen Hülle der Körncdhen und dem Kern 
ber grünen Kernen felbft, welcher nah Behandlung mit 
Alkohol farblos zurüdbleibt: Diefer Kern ift nämlih ein 
Amylumförnchen, und die grüne Hülle, welche im phyſiolo⸗ 
gifhen Sinne Chlorophyll heißen muß, aber aus zwei Kör⸗ 
pern befteht, nämlich aus dem reinen C Blattgrün und 
aus Wachs, lagert ſich als eine gallertartige Maſſe um den 
Amylumfern. Mohl hat dies in vielen Pflanzen fo gefuns 
den und glaubt als allgemeine Regel feftftellen zu können, 
daß das körnige Chlorophyll ftetd ein Amylumkörnchen zum 
Kern hat. Dft enthält ein Chlorophyliförndhen zwei Amy⸗ 
Iumförnchen, zuweilen noch mehrere. Der Kern von Amys 
lum ift binfichtlih der Größe verfchieden und ſteht zu ber 
grünen Hülle im umgefehrten Verhältniß; oft fehlt er ganz, 
und dann befteht das ganze Körnchen aus bioßem Chloros 
phyll, eine Thatfache, die offenbar eine Metamorphofe des 
Amylums in B Chlorophyll ausweiſt. 

Aus dieſer Entdeckung, welde für die Erklärung ber 
Sauerftoff- Ausfcheidung durch die Pflanzen von großem 
Gewicht ift, läßt fich die bereits früher beobachtete Verfchie- 
denheit in der Form der Chlorophyllkörnchen Teicht erklären. 
Wird ein einfaches Amylumkörnchen von feiner Oberfläche 
aus in B Chlorophyll, d. b. in Wachs und C Blattgrün, welches 
als eine gallertartige Hülle erfcheint, verändert, fo bleibt Das 
Körnchen rund. Bereinigt fih die grüne Hülle eines ein- 
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fachen Koͤrnches mit dem zunächft liegenden, fo hat ein Chloro⸗ 
phyllkörnchen zwei Amylumferne, weldhe allmählig verfchwin- 
den. Die Form eines foldhen Körnchens ift ellipſoidiſch. Aus 
vier Amylumkörnchen entfteht ein Tetraeder u. f. w.; und 
endlich bildet fi bei dem Webergange von einer Gruppe 
Amylumkoörnchen in B Chlorophyll dag, was Mohl form- 
Iofes Chlorophyll genannt hat, worin nach Abſcheidung ber 
grünen gallertartigen Hülle noch Spuren von übrig geblie- 
benen Amylumtörnchen enthalten fein Tönnen. 

Nah Mohl bildet ſich bald eine Schicht Chlorophyll 
aus dem Amylum bes Kerns, bald ein Amylumkörnchen aus 
bem Chlorophyllkörnchen, je nachdem bie Umſtände und 
namentlich der Einfluß des Lichtes verfchieden find. Er hält 
es für zweifellos, daß fi) in den Conferven und befonders 
in Zygnema zuerft ein Chloropbyliförnden und daraus 
fpäter ein Amylumkörnchen entwidelt, weil in ben jungen 
Theilen die Amylumferne viel Keiner find, als in ben älte- 
ren. Es ſcheint fehwierig, Died mit der Natur ber beiden 
Körper in Mebereinflimmung zu bringen. Cine Beränderung 
bes C Chlorophylls in eine fette Subftanz oder in ein Harz 
läßt fih denken, aber in Amylum ift unwahrſcheinlich. Ver— 
fhmwindet das C Chlorophyll, fo wie es in Pflanzentheilen, 
welche dem Einfluffe des Lichtes entzogen find, der Fall ift, 
fo muß es in etwas Anderes verwandelt werden, was farb- 
los if. Dies wird das weiße Chlorophyll fein, wovon oben 
bie Rede war. In den ölhaltigen Säuren (p. 268: 
bildet fih Fett aus Amylum. Daß umgefehrt eine fette 
Subftanz, ſo wie in dem B Chlorophyll eingemengt vor- 
kommt, fi in Amylum verwandelt, ift zu bezweifeln. Nichts 
deſto weniger fann die Beobachtung von Mohl vollkommen 
rihtig fein, und ich bezweifle auch nicht im Mindeften, daß 
in den ältern Theilen von Zygnema die Amylumferne ber 
Chlorophyllkörnchen größer find als in den jüngeren; eine 
Bergrößerung berfelben, ungeachtet ihre äußere Schicht fich 
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fortwährend in Chlorophyll verwandelt, ift fehr wohl denk⸗ 
bar, wenn die Umwandlung in Chlorophyll nicht fo rafch von 
Statten geht, als der Amylumfern reprobucirt wird. 

Daß die Entwidelung von Chlorophyll aus Amylum 
unter dem Einfluffe des Lichts geſchieht, ift binlänglich bes 
fannt. Nur der Theil der amylumhaltigen Wurzeln, wel: 
cher dem Licht ausgefegt ift, wird grün. In ben grünen- 
den Pflanzentheilen trifft man ohne Ausnahme Amylum an, 
und es verfehwindet mit der Veränderung jener Farbe im 
Herbfte, jo daß Jod Feine Spur mehr davon anzeigt. Das 
in den Pflanzen fo allgemein verbreitete Amylum dient alfo 
nad den mitgetheilten Beobachtungen, um unter dem Ein- 
flufie des Lichtes B Chlorophyll zu bilden, eine gemengte 
Subftanz, welche hauptfählih Wachs enthält *). 

Was früher p. 270 von ber Beränderung des Amy- 
lums in Fette gefagt ift, gilt auch in dDemjelben Maaße von 
der Berwandlung des Amylums in einen der Beftandtheife 
bes Chlorophylis. In den Blättern oder andern Amylum 
haltenden Pflanzentheilen entfteht unter andern Wache, wels 
ches einen Hauptbeftandtheil der mit dem grünen Farb— 
ftoff gemengten Stoffe ausmacht. Seine Zufammenfegung 
ift (p. 281). +) 

Cis Hy O. 

Gehen wir von dieſer Formel aus, ſo müſſen, wenn 

es aus Amylum entſtehen ſoll, und zugleich kein anderer 


—— 


») Die von Raſpail ſchon im Sahre 1833 gemachte Beobachtung, daß in den 
Samenlappen von Acer plantanoides das Amylum mit einem grünen Farbftoffe 
umgeben ift, lehrt ung, das das Chlorophyll auch außer dem Einfluffe des 
Lichtes erzeugt werden fann. Nouveau Systeme de Chimie organique, 
p- 77. Der Embryo in dem Samen von Citrus ift grün. 


PD) Wahs aus Gras I, und von ©eringeblättern II, hat bei Der Analnfe geges 
ben (Scheik. Onderz. Deel I., p. 157): 
1. I. At. ber. 
C 79,83 80,46 15 79,98 
TI 13,33 13,238 30 13,05 
19) 6,54 6,26 1 6,97 
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Körper gebildet wird, 5 Aeq. Amylum und 56 Aeq. Sauers 
ftoff 4 Aeq. Wachs geben 
5X CoHz 00 + 10 ag. 
CooH 2000 
CoH0, 
O% | 

In den meiften Blättern kommt nur eine höchſt unbes 
deutende Quantität des grünen Farbſtoffs vor; die Haupt- 
maffe macht eine fette Subftanz aus, welche man durch Aether 
auszieht. In vier ganz verfchiedenen Arten von Blättern, 
aus Springen, Wein, Pappelblättern und aus Gras, babe 
ich feine andere, als die genannte Wachsart gefunden; alle 
vier flimmen in ihren Eigenfchaften und ihrer Zufammenfegung 
überein und find nur mit einer fehr geringen Quantität von 
C Blattgrün gemengt. Bei der Erzeugung des Wachfes 
aus Amylum muß alfo eine große Menge Sauerftoff frei 
werden, und damit ift Dann bie fo wichtige Erfcheinung er- 
färt, nicht, daß die grünen Pflanzentheile Sauerftoff ent 
wideln, fondern daß bie grün werdenden Pflanzentheile 
Sauerftoff abgeben; die Bildung ber Fette feheint mit der 
bes grünen Farbftoffs gleichen Schritt zu gehen. Hieraus 
ift denn, meiner Meinung nah, zugleich die Funktion des 
Amylums in den Blättern erklärt. 

Levy *) glaubt durch Kalk und Kalı in höherer Tem 
peratur das Wachs in Stearinfäure unter Entwidelung von 
MWafferftoff verwandelt zu haben; Gerhard berechnet bie 
Zufammenfegung biefer Körper wie folgt: 


C H 0 
Stearinfiure 19 38 2 
Wache 19 38 1 


Da übrigens obige nicht die Formel der Stearinfäure ift, fo 


> Erdmaun’d und Markhand’s Journal, 1843, Nr. 17, ©. 133. 
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erforbert jener Proceß eine fernere Erklärung. Ich habe 
mich überzeugt, daß die Angabe von Levy unrichtig iſt *). 

Daß das aus Amylum gebildete Wachs in ben Pflanzen 
unter oxydirenden Einflüffen in andere Fette übergehen kann, 
ift wahrſcheinlich; daß übrigens das Wachs, welches durch 
eine ſchwache alfalifhe Lauge nicht verfeifbar ift, und alfo 
nicht in das Blut der Thiere gelangt, fondern in ben Eins 
geweiden bleibt, jene Veränderung in dem thierifchen Körper 
nicht erleidet, ift fat für eben fo ausgemacht zu halten 
(p. 265). 

Aus dem Obigen mag man alfo folgern, daß das Amy: 
Ium, wenn es in den Blättern in Wachs verwandelt wird, 
eine Hauptquelle des von den Pflanzen entwidelten Sauer: 
ſtoffs iſt. 

Die Frage bedarf noch einer Erörterung, warum allein 
die grün oder grüner werdenden Pflanzentheile Sauerſtoff 
entwickeln. 

Genau genommen hat ber grüne Farbſtoff der Blätter 
Nichts damit gemein; im Gegentheil wirb das farblofe C 
Chlorophyll, welches überall vorhanden zu fein feheint, nur 
unter Aufnahme von Sauerfloff grün. Es gebt alfo 
hierbei etwas von dem bei der Wachsbildung aus dem Amy- 
lum entbundenen Sauerftoff verloren, infofern er nicht un- 
mittelbar in die Atmofphäre gelangt. 

Aber gerade darum wird C Chlorophyll bei der Sauer: 
föffausfcheidung nicht gebildet, fondern es geht nur bie 
weiße Verbindung in die grüne über. Dies kann allein an 
ven Stellen gefchehen, wo Suuerftoff im Weberfluß vorhan- 
den ift, mit anderen Worten da, wo aus Amylum Wache 
erzeugt wird. 

Wir mögen es deshalb für ausgemacht halten, daß Das 
überall in den Pflanzen vorhandene C Chlorophyll in dem⸗ 


) ®iche Scheik. Ouderz. Deel II. 
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felben Maaße grün wird, als fih Amylum in Wachs ver- 
wandelt; denn in demſelben Maaße hat es Gelegenheit, 
Sauerftoff aufzunehmen und fi wie weißer Indigo zu oxy⸗ 
biren. 

Daß aber das reine weiße C Chlorophyll nicht aus 
bloßem Amylum entfteht, folgt aus ber wahrſcheinlichen Zu- 
fammenfegung des grünen C,„H,,N,O,; mit ziemlicher Gewiß- 
heit. Es muß noch ein flidftoffhaltiger Körper hinzutreten, 
oder vielmehr bei der Umfegung des Amylums in Wachs 
muß gleichzeitig eine ftidftoffhaltige Verbindung in aufge: 
löſtem Zuftande in das Amylumkörnchen eindringen, welches 
bei der Wachsbildung zugleich zu CiSHisN,Os umgefest wird. 

Welche Berbindung dies fein mag, ift gegenwärtig noch 
ganz unbefannt. Uebrigens muß es eine eben fo wie Das 
Amylum in den Pflanzen allgemein verbreitete Subftanz 
fein, wahrfcheintih Protein, ein Körper, welcher fich unter 
bem Einflug von Salzfäure in Sauerfloff und eine ausge⸗ 
zeichnet Schöne violette Subftanz zerjeßt. 


Protein. 


Sowohl in den Pflanzen, als in den Thieren kommt 
ein Stoff vor, welcher von den erfteren bereitet und Testeren 
in den Nahrungsmitteln mitgetheilt wird und in beiden eine 
wichtige Rolle fpielt. Er ift eine von den fehr compleren 
Berbindungen, welche unter vielerlei Berhältniffen fehr Teicht 
ihre Zufammenfegung ändern, und dient befonders in dem 
thierifhen Drganismus zur Unterhaltung des chemifchen 
Stoffwechfels, ohne welchen man ſich jenen nicht wohl den⸗ 
fen Tann; er ift ohne Zweifel der wichtigfte aller befannten 
Körper des organischen Reiche, und ohne ihn kann, wie es 
ſcheint, Leben auf unferem Planeten nicht beftehen. 

Er wird in allerlei Pflanzentheilen, in den Wurzeln, 
Stengeln, Blättern, Früchten und Säften, und ebenfalls in 
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fehr ungleichartigen Theilen des Thierförpers angetroffen. 
Sm den Pflanzen fommt er in drei verfchiebenen Formen 
vor, als eine in Waſſer auflösliche oder unauflösliche, und 
in Alkohol auflösliche Subftanz ; in den Thieren tritt er in vie⸗ 
lerlei verfchiedenen Geftalten auf, und ift im Waffer bald 
östlich, bald unlöslich, und befist in dem letztern Falle ver- 
ſchiedene Struftur. Er gebt mit Schwefel und Phosphor 
ober auch mit beiden Verbindungen ein und zeigt fich eben 
dadurch im Aeußern und feiner phyfifchen Befchaffenheit nad 
fo fehr verfchieden. Diefen Stoff hat man Protein ges 
nannt, da er fehr ungleidartige Körper erzeugt und alfo 
als eine primäre Verbindung angefehen werden Fann. 

Man erhält das Protein in Form von Floden, wenn 
man gefochtes Eiweiß in verdünntem Alfalt auflöft, und leg- 
teres durch eine Säure neutralifirt. Eben fo ftellt man es 
aus Getreidemehl dar, indem man es durch Ausfneten un 
ter Waffer vom Amylum befreit, in verbünnter Lauge auf- 
Töft und durch eine Säure fällt. 

Es bildet in dem thierifchen Körper den Hauptbeftands 
theil des Blutes, der Musfeln und vieler anderen Theile 
und veranlaßt Die Erzeugung einer großen Menge neuer Pro- 
dukte. 

Es findet ſich in allen Pflanzenſäften ohne Unterſchied, 
ſogar ſchon in den jungen Theilen der Wurzeln, und gehört 
alſo mit der Celluloſe zu den Subſtanzen, welche aus den 
Nahrungsſtoffen der Pflanzen unmittelbar bereitet werden. 
Ob dieſe Subſtanz noch anderswo in der Pflanze erzeugt 
wird, iſt nicht erwieſen; aber da die jungen Würzelchen au⸗ 
Ber Celluloſe Proteinverbindungen enthalten, fo ift denkbar, 
daß fie von hier aus durch die ganze Pflanze fortgeführt wird. 
Dazu tft eine Eigenfchaft derſelben fehr förderlich, nämlich in 
Waffer leicht löslich zu fein. Aber fie kann auch eine fefte 
unlösliche Form annehmen und, in diefer Geftalt in ben 
Planzenzellen niedergelegt, biefelben anfüllen, und gehört 
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alsdann zu den feften Beftandtheilen des Pflanzenkörpers. 
Sp findet fie fih in vielen Samen, beren Hauptmaffe fie fos 
gar zuweilen ausmacht. Das bafelbft abgefonderte Protein 
ift wahrjcheinlih anderswo in den Spigen der Wurzeln ers 
zeugt, und urfprünglich in aufgelöftem Zuftande in den Pflans 
zenfäften vorhanden gewefen. 

Jene Ausfcheidung von feſtem Protein in gewiflen Zellen- 
gruppen ber Pflanzen kann dur einen einfachen chemifchen 
Proceß gefchehen, nämlich durch Die Gegenwart von Säuren, 
welche befanntlih Die Fähigkeit befigen, ed aus dem auflög- 
fihen Zuftande in den unauflöglichen überzuführen. Ander⸗ 
ſeits wird das unauflögliche Protein von Alfalien wieder ge- 
löſt, und, einmal in fefter Form irgendwo in den Zellen ab- 
gefondert, kann es durch Hinzufommen einer alfalifhen Flüſ⸗ 
figfeit in aufgelöftem Zuftande weiter fortgeführt werben. 

Manche Pflanzenfäfte find durch ihren großen Gehalt an 
Proteinverbindungen milchweiß, alle zeigen aus biefem Grunde 
beim Erwärmen eine Trübung. In Verbindung mit fetten 
Delen und Waffer bilden fie Emulfionen. Sie enthalten 
Schwefel und Phosphor, Bafen und Salze, und gehören we- 
gen ber Leichtigkeit, womit fie Metamorphofen in anderen 
Verbindungen erzeugen und unterhalten können, zu den wich⸗ 
tigften Beftandtheilen des Pflanzenreiche. 

Die Pflanzen bereiten das Protein, die Thiere erhalten 
ed von ihnen durch ihre Nahrungsmittel. Ob fie eg aud 
ferbft erzeugen, ift nicht ausgemadt; um darüber entfcheiden 
zu können, müſſen erft direkte Berfuche angeftellt werben. Aber 
es ift Fein Zweifel, daß die Proteinverbindungen, welche den 
Hauptbeftandtheil des thierifchen Körpers ausmahen, ganz 
der zum größten Theil aus dem Pflanzenreiche ftammen und 
aus den Pflanzennahrungsftoffen unmittelbar affimilirt were 
den. 

Ein unbefangener Beobachter kann nicht verfennen, daß 
das Protein in den Pflanzen präeriftirt und nicht erft Durch 
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das verbünnte Alkali, welches zu feiner Abfcheivung dient, 
erzeugt wird. Die Berbindungen des Proteing, welde 
in den Pflanzen vorkommen, flimmen in ihren Eigenſchaften 
sollfommen mit denen des Proteins felbft überein, wenn man 
die Eigenfchaften ausnimmt, welche den mit dem Protein in 
den Pflanzen verbundenen Stoffen zufommen. Pflanzeneimeiß 
z. B., eine Proteinverbindung von Echwefel und Phosphor, 
hat alle Eigenfchaften mit dem Protein gemein, Diejenigen 
ausgenommen, welche dem Schwefel und Phosphor angehören. 
Nimmt man hinzu, daß nad Abzug von Schwefel und Phos⸗ 
phor Protein und Eiweiß gleiche procentifhe Zufammenfegung 
haben, fo ift an der Präeriftenz des Proteins in den Pflans 
zen nicht zu zweifeln. 

Die Formel des Proteind aus den vielfachen Verbin⸗ 
bungen, welche e8 mit Säuren eingeht, und aus der Analyfe 
des Proteins ſelbſt abgeleitet, iſt: C,, Han No On *). 

In den Pflanzen fommen Proteinverbindungen mit Schwe- 
fel und Phosphor vor; aber wie fie zufammengefest find, tft 


) Diefe Formel habe ich im Sahre 1838 aus vielen Analnfen abgeleitet. — 
Protein aus Fibrin von Ochfenblut und Eiweiß haben mir gegeben (Bul- 
letin 1838, p. 110): 


At. ber 
C 55,44 55,30 40 55,29 
H 68 8,94 62 7,00 
N 16,06 16,02 10 16,01 
O 21,56 21,74 12 21,70 
Zu gleicher Zeit habe ich für Protein aus Weizen gefunden (Bulletin 
1838, p. 111): 
C 54,99 
H 6,87 
N 15,66 
C 22,48 


Es war hierdurch bewiefen, daß die Pflanzen das Protein ganz oder 
größtentheils für die Thiere bereiten, und dag alfo thierifches Eiweiß, thier 
rifches.Zibrin u. dergl. durch eine Meine Menge Schwefel und Phosphor 
vom Protein verfchiedene Verbindungen außer diefen Beimengungen aus 
dem Pflanzenreich herrühren müſſen. 

Das Atomgewicht des Proteins zu beflimmen, habe ich viele vergeb⸗ 
liche VBerfuche gemacht; endlich ift es mir durch Gchwefelfäure, chlorige 
Säure und Gerbfäure gelungen (Bulletin 1838, p. 119. 1839, p. 16. Scheik. 
Onderz. Deel I, p. 62). 
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noch unbefannt. Dan nannte fie früher auflöslidhes Ei- 
weiß, coagulirtes Eiweiß, Legumin und Pflanzen- 
Leim; bie drei erften Namen bat Liebig in Pflanzen- 
albumin, Pflanzenfibrin und Pflanzencafein um- 
geändert. Diefe neuen Bezeichnungen verbienen nur dann 
einen Borzug, wenn jene Stoffe wirklich mit dem thierifchen 
Albumin, Fibrin und Caſein ibentifh find. Die Identität 


PDroteinfchwefeliäure: 
gef. A. ber. 
C 50,94 40 50,70 
H 6,8 62 6,41 
N 15,08 10 13,68 
0 18,74 12 19,9 
so, 8,34 1 5,31. 
Proteinfchwefelfaures Silberornd: 
gef. A. ber. 
c 41,% 40 40,86 
H 5,27 62 35,17 
N 10 11,84 
O0 12 16,04 
SU, 6,33 1 6,70 
Ago 19,72 i 19,39 


Die Analnfen zweier andern proteinfchwefelfauren Salze von Schr ö- 
der findet man in Den Scheik. Onderz., Deel I, p. 6. 


Proteingerbfäure: 

gef. At. ber. 
C 55,15 54,28 58 51,78 
H 5,56 6,75 76 5,86 
N 10,63 10 10,94 
0 28,68 23 28,42 


= Co Hs Nıo Oi⸗ + C,H 0 + 244. 
Proteinchlorige Säure: 


aus dem Eiweiß aus aus 
des Hühnereies Fibrin Caſein At. ber. 
C 48,54 48,80 48,70 49,17 40 48,76 
11 6,15 6,38 6,06 6,39 6 6,16 
N 14,08 14,13 10 14,11 
0 19,53 19,62 12 19,13 
Cl,0, 11,70 11,17 11,56 12,27 1 11,84 


Hiernach halte ich, bis die Unrichtigkeit jener Verſuche bewieien ift, die 
Tormel des Proteins C,n Hag No 0ı, für unumftößlih. Noch muß ich ber 
merfen, daß allen in dieſem Werke vorkommenden Berechnungen Die Zahl 
76,437 als dag Atomgewicht des Kohlenitoffe zu Grunde gelegt if. Die 
Zahl 75 dafür angenenımen, würde das Protein anftatt 62 At. Waſſerſtoff 
nur 60 At. enthalten. 

Ale Bemühungen, Das Protein mit Bafen zu verbinden und Daraus 
das Atomgewicht zu beftimmen, find fruchtlos gewefen (ſiehe Bulletin, 
1838, p. 112). 
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if indeffen noch nicht bewiefen. Die geringe Menge Schwe- 
fel und Phosphor, wodurch Ieutere fi) unter einander und 
von reinem Protein unterfcheiden, beftimmen ihren Charakter. 
Da diefer Schwefel- und Phosphorgehalt für die Protein- 
yerbinbungen ber Pflanzen noch unbekannt ift, fo Tann man 
jene Namen für diefelben in Anwendung bringen. Außerdem 
find coagulirtes Eiweiß und Legumin in der Form und bem 
Vorkommen fo fehr von dem thierifchen Fibrin und Gafein 
verſchieden, daß fie nicht mit einem ähnlichen Namen bezeich- 
net werben dürfen. Wir nennen daher fo Yange, bis bie 
Identität berfelben bewiefen iſt, | 

Legumin die Subftanz, welche aus zerfleinerten Erbs 
fen und Bohrien mit warmem Waffer ausgezogen, filtrirt 
und durch eine Säure in weißen Flocken nievergefchlagen wird. 
(Braronnot); 

Pflanzeneiweiß die Subſtanz, welche im Waffer 
. löslich ift, beim Erhigen oder durch Alfohol und Säuren aus 
ben Pflanzenfäften gefällt, in verbünnten Alkalien aufgelöft 
und durch Säuren wieder niebergefchlagen wird, und bei ber 
Analyfe mit Vernachläſſigung des Schwefel- und Phosphor: 
gehaltes ſich als Protein ausweift; 

Coagulirtes Eiweiß bie im Waſſer unlösliche Pro- 
tein= Schwefel - Phosphorverbindung der Samen, 3. DB. ber 
Gerealien, Mandeln u. f. w.; 

Bflanzenleim die Subftanz, welche aus dem Gluten 
von Beccaria durch Alkohol ausgezogen wird *). Die Fors 
mel des Pflanzenleims aus Weizen ift: 

10 (Go Ha No 0) Sp 

Sp wie früher bewiefen war, daß der Hauptbeftandtheif 
des thierifchen Körpers durch bie Pflanzen erzeugt und vor- 
bereitet wird, und daß das Thier- Fibrin, Albumin und Ca⸗ 


*) Die verfchiedenen Getreidearten enthalten verfchiedene Mengen der genannte 


20 
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fein fih nur durch Heine Mengen Schwefel und Phosphor 
unterfcheiden, und bei der Behandlung mit Alkalien daſſelbe 
Protein wie coagulirtes Eiweiß geben; fo hat Liebig fpäter 
in Betreff des Kohlenftoff- und Stidfioffgehaltes einen ähnli⸗ 
hen Zufammenhang zwifhen Pflanzeneimeiß, coagulirtem 
Pflanzeneiweiß, Legumin und Pflanzenleim durch Die Efemen- 
taranalyfe nachgewieſen. Die Analyfe hat alfo beftätigt, daß 
alfe jene Stoffe Proteinverbindungen find *. Aber noch viel 
fehlt an einer genauen Kenntniß diefer vier Pflanzenftoffe! 
In jedem Falle enthalten fie Proteinverbindungen, deren 
Protein unverändert in den thierifchen Körper übergeht, fo 


ten Stoffe. Sch lafle eine kurze Angabe des Amylum⸗, Eiweiß: und Pflan⸗ 
genleims@ehaltes derſelben folgen: 


Eiweiß und 
Amylum Dflanzenleim. 
Winterweizen 77 19 
Sommerweizen 70 24 
Gerſte 279 6 
Noggen 61 5 
Hafer 69 6 
Carolina Reis 85 3,6 
Erbfen 33 17,6 


*) Tie eben erwähnten (p. 303) Verfuche hatten ergeben, dag im coagulirten 
Eiweiß Protein vorfomnt. Liebig hat fpäter (Annalen der Chemie und 
Pharmacie, 1841, Bd. 39, p. 19 und Bd. 40, p. 65) die von den eimeiß- 
artigen Beltandtheilen der Pflanzen von Jones ausgeführten Analufen, 
voobei der geringe Gehalt an Schwefel und Phosphor zuvor nicht abgefchie- 
Den war, mitgetheilt: 

Eoagulirtes Pflanzeneimweiß: 


53,83 
H 7,02 
N 15,58 
0 23,56 
Dflanzeneiweiß: 
54,74 
H 717? 
N 15,85 
VO 21,64 
Pflanzenleim: 
C 55,22 
H 7,42 (?) 
N 19,98 
16) 21,38 


Der Schwefel und Phosphorgehalt ift hierbei nicht beftimmt. 
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baf die Veränderungen jener Stoffe während ber Verdauung 
nur in dem Auflöfen des unlöglichen Eiweißes und Pflanzen: 


Legumin aus einem wäflerigen Aufguß von Bohnen durch Schwe⸗ 
felfänre gefällt, und der Niederschlag mit Aether ausgezogen: 


C 55,05 
H 7,59 (?) 
N 15,89 
O0 2,4 


Später haben Dumas und Cahours (Annales de Chimie et de 
Phys., Tom. 6, 1842, p. 400) jene Analyſen wiederholt. Sie erhielten für 
Pflanzeneiweiß, Pflanzenleim (Glutin) diefelben Refultate, wie Jones, 
aber nicht für Legumin (ſiehe p. 409, 419 und 423). 

Legumin aus Bohnen gab ihnen: 


C 50,53 50,46 
H 6,91 6,65 
N 18,15 18,19 
0 24,41 24,70 


Gepreßte Mandeln, mit kaltem Wafler ausgezogen, gaben eine Lö⸗ 
fung, woraus Säuren eine große Menge einer ähnlichen Subſtanz fällen. 
Dumas und Eahours fanden fie fo zufammengefegt (p. 427): 


C 50,94 50,93 
H 6,72 6,70 
N 18,93 18,77 
6) 23,41 23,60 


Diefe Verbindung ift alfo mit Legumin identifh; man erhäft fie 
gleichfalls aus Pflaumen und Apricofen. Durch Lab wird fie coagulirt, 
behält aber ihre Zufammenfegung unverändert bei. 

Wenn jene Analsfen von Dumas und Cahours richtig find, ge 
hört das Legumin nicht, wie die Berfuche von Jones zu beweifen fcheis 
nen, in die Reihe der Proteinverbindungen, fondern ift der Gallerte näher 
verwandt (fiche weiter unten); aber für diefen Bau ift eben nicht viel auf 
die Genauigkeit von Dumas und Cahours zu geben (Scheik. Onderz. 
Deel 1, p. 553). 

Später hat Rochleder Protein aus Legumin unterfuht (Annalen 
der Chemie und Pharmacie, Bd. 46, p. 162), und iſt zu Nefultaten gelangt, 
die fich vor allen früheren, welhe Sones, Dumas und Cahours ers 
hielten, unterfcheiden: 


54,49 
H 7,40 
N 14,78 
0-5 23,33 


Nah Rochleder find Legumin und Caſein fehr nahe verwandt und 
unterfcheiden fich nur durch die Reaktion mit Effigfäure. Seine Analnfen 
find übrigens mit aus Legumin dargeftchtem Protein und nicht dem Legu⸗ 
min felbft angeftelt. Nocleder hat nämlich Legumin in concentrirtem 
Kali aufgelött, filtrirt und mit Effigfäure gefäut. Es kann alfo Fein Legu⸗ 
min mehr fein, fondern fchwefelfreies Protein, verunrcinigt Durch eine 
Subftanz, welche den Stickſtoff- und den Kohlenftoffgehalt um falt ein Pros 
cent erniedrigt. Die Zufammenfegung des Legumins ift alfo unbefannt. 

Nah Rochleder fol Legumin eine gewille Menge einer in Kalt 
und Ammoniak unauflöslihen Materie, außerdem Schwefel enthalten. Letz⸗ 


20* 
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leims und in ber Veränderung des Schwefel- und Phosphor⸗ 
gehalts beftehen, welcher in den Proteinverbindungen bes Pflan- 
zenreichs wahrfcheinlih ein anderer ift, als in dem thierifchen 
Körper. Vom Pflanzenleim iſt dies bewiefen. 

Es wird nicht überflüffig fein, bei den Eigenfchaften 
der genannten Proteinverbindungen der Pflanzen ein wenig 
zu verweilen. 

Pflanzenleim und coagulirtes Pflanzeneiweiß werben dar- 
geftellt, indem man z. B. Weizenmehl unter Waffer ausfnetet, 
und nachdem das Amylum hinlänglich entfernt ift, den Rückſtand 
mit Alkohol auszieht. Was ungelöft bleibt, ift fogenanntes 
evagulirtes Pflanzeneimweiß; es ift noch amylumhaltig 
und fann durch Kochen mit Waifer davon befreit werben. Fer⸗ 
ner enthält es Celluloſe. Unterwirft man die fo dargeftellte 
Verbindung der Elementaranalyfe, fo erhält man Refultate 
von einem Gemenge von Pflanzenalbumin mit Cellulofe. Jo⸗ 
nes (f. die Note p. 306) hat deshalb zu wenig Koblenftoff 
bei feiner Analyfe erhalten. 

Es bleibt ung; fein anderes Mittel übrig, um Celfulofe 
und Pflanzeneiweiß aus jenem Gemenge abzufheiden, als das 
Eiweiß in Protein zu verwandeln, d. h. den im Eiweiß vors 
fommenden Schwefel und Phosphor zu entfernen, und alfo 
aus feiner Berbindung mit Protein abzufcheiden. Dies ge- 
fhieht dur Kali; eine verdünnte Kalilauge Töft aus jenem 
Gemenge das Protein auf, orydirt den Phosphor, bildet mit 


teres int übrigens fur Legumin aus Mandeln und Erbfen nicht richtig; es 
ift fein freier Schwefel darin vorhanden. 
Diejer Gegenftand bedarf aljo einer ferneren Unterfuchung. 
Pflanzenleim aus Gerfte, erhalten Durch mwicderholtes Auflöfen in 
heigem Alkohol, bei Defien Erfalten er ſich wieder abjegt, und mit Aether 
ausgezogen, hat gegeben (Scheik. Onderz. Deel ID: 
I II. 


At. ber. 
C 51,93 94,753 400 54,89 
H 1 6,99 620 6,94 
N 15,71 15,71 100 15,9 
VO 21,68 21,93 120 21,55 


8 0,57 0,62 2 0,72 
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dem Schwefel Schwefelfalium und läßt bie Gellulofe ungelöft 
zurüd. Verſetzt man bie klare Auflöfung mit einer verbünn- 
ten Säure, fo fällt Protein nieder. 

Es ift feine Methode befannt, das reine coagulirte Pflan- 
zeneiweiß Darzuftellen. In allen Samen, worin e8 vorkommt, 
ift es mit Celluloſe vereinigt, welches davon durch Fein Auf- 
löfungsmittel fo getrennt werben Tann, daß reines Pflanzen- 
eiweiß zurüdbleibt, und löſt man Pflanzeneimeiß mit Zurüd- 
laſſung der Celluloſe auf, fo ift es in Protein verwandelt; 
wenigftens wenn man bazu ein Alfali anwendet. Uebrigens 
iſt Effigfäure ein guted Auflöſungsmittel für Eiweiß. 

Reines fogenanntes coagulirtes Pilanzeneimeiß fennen wir 
alfo noch nicht; wir wiffen nicht, wie groß darin Die mit Pro⸗ 
tein verbundene Schwefel- und Phosphormenge ift. 

Die Eigenfhaften der durd Kali aufgelöften Subftanz 
find denen des thierifchen Proteins, welches man durd) Be: 
handlung von Käfeftoff, Fibrin und Eiweiß der Eier ober 
des Blutferums mit verdünntem Kali erhält, vollfommen gleich. 
Mineralfäuren fchlagen aus dieſer Auflöfung Protein nieder 
und entwideln ein wenig Schwefelmaflerftoffgas. 

Die Eigenfchaft, von Kali und Effigfäure aufgelöft zu 
werden, haben alle Proteinverbindungen mit der Subflanz, 
welche wir coagulirtes Pflanzeneimeiß nennen, gemein. Dan 
findet jene Verbindungen in dem Lehrbuche von Berzeliug 
in dem Artifel über Pflanzeneiweig, Pflanzenleim, thierifches 
Eiweiß, Fibrin, Caſein ꝛc. genau befchrieben. 

Den in Alkohol auflöslichen Beftandtheil der Stoffe, die 
nach dem Ausfneten von Weizenmehl im Waſſer zurüdbleiben, 
bat man Pflanzenleim genannt. Er fchlägt ſich beim Er- 
falten der mit Waſſer vermifchten und eingebampften alfoho- 
liſchen Löfung in Geftalt weißer Soden nieder, während ein 
anderer Theil, mit Gummi verbunden, in dem ſchwachen Al 
kohol, felbft wenn er mit viel Waſſer verbünnt war, aufge: 
loͤſt bleibt. Er ift feucht fehr zufammenhängend, klebrig und 
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elaftifch; getrodnet bildet er eine halb durchfcheinende, fehr 
harte, fchwer zu pulverifirende, in Waffer unauflösliche Maſſe, 
welche wiederum alle Eigenfchaften mit den Schwefel- Protein 
verbindungen theilt. 

Wahrfcheintich ift jene Subftanz fein reiner chemifcher 
Körper; mwenigftens Löfet Effigfäure den erhaltenen Pflanzen- 
leim zwar größtentheils, aber nicht vollfommen auf, fondern 
e8 bleibt eine geringe Duantität einer unauflöslichen Materie 
zurüd, welde die Flüſſigkeit trübt und dur Filtration nicht 
getrennt werden Tann. 

Unfere Kenntniß der wahren Natur des Pflanzenleimg 
ift daher noch fehr beſchränkt, obſchon wir willen, daß er 
eine Schwefel- Proteinverbindung ift. 

Pflanzeneiweig ift mit ähnlichen Eigenfchaften begabt 
wie das thierifhe Eiweiß in dem Blutwaffer, in den Eiern 
und vielen anderen Körpern. Aus frifchem Pflanzenfaft er- 
halt man es durch Erwärmen coagulirt. In diefer Geftalt 
wird es vorzugsweife in den Pflanzen bereitet; und ohne 
Zweifel entitehen daraus die anderen Proteinverbindungen, 3.3. 
das coagulirte Pflanzeneiweiß. 

Das aus den Pflanzenfäften durch Erwärmen coagulirte 
Eiweiß enthält noch Chlorophyll und andere Stoffe. 

Aus Weizenmehl laßt es ſich rein erhalten, wenn man 
das Waffer, womit das Mehl ausgefnetet war und woraus 
fih das Amylum abgeſetzt hat, erwärmt. Es coagulirt dann 
das Eiweiß und ift, mit Waffer und Alkohol ausgekocht, voll- 
fommen rein. Seine Zufammenfegung, Schwefel und Phog- 
phor, welche nicht beſtimmt find, abgerechnet, ift der des thie- 
rifhen Eiweißes ganz gleich *). 


»RAdriani in Scheik. Onderz., Deel T, p. 56. 


C 54,78 
II 7,34 
N 16,01 


0 21,87 
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Das Legumin ift eine dem Gluten nahe verwandte 
Subftanz, welche man befondere aus Erbfen und Bohnen 
durch Aufweichen derfelben in Waffer erhält. Er Löft ſich da⸗ 
bei auf und kann durch eine Säure nicht niedergefchlagen wer- 
den. Die Flüffigfeit reagirt fauer; davon getrennt, iſt es in 
Waffer unlöstih. In Ammoniaf gelöft, daraus durch eine 
Säure gefällt und darauf mit Alfohol ausgezogen, ift es rein 
und zwar eine Proteinverbindung, aber melde — ift unbe- 
ſtimmt. 

In den Mandeln findet man eine dem Legumin ähnliche 
Subſtanz: aber auf dieſelbe Weiſe dargeſtellt, hat ſie bei der 
Analyſe immer abweichende Reſultate gegeben. In den Man⸗ 
deln iſt außerdem Synoptas enthalten, welches eine von den 
Proteinverbindungen abweichende Zuſammenſetzung hat *). 

Aus der obigen Furzen Aufzählung der bis jest befann- 
ten Sroteinverbindungen der Pflanzen folgt, daß zwei berfel- 
ben vorfommen, welche in Falten Waffer auflöstich find: Ei- 
weiß und Legumin; erftered wirb durch Erhigen der Auflöfung 
coagulirt, Tepteres nicht; und daß zwei andere im Waffer un- 
auflöstih find: das fogenannte coagulirte Eiweiß und ber 
Hflanzenleim, welcher Testere fih in Alkohol auflöft. 

Aehnliche Stoffe findet man auch in dem thierifchen Kör- 
per, nur durch Feine Beimengungen und Verbindungen von 
einander verſchieden. Wie Legumin und Pflanzenleim fich 
von Pflanzenalbumin unterfcheiden, fo weichen auch Caſein 
und thierifhes Albumin von einander ab. Mehr als eine 
Annäherung in den Eigenſchaften und der Zufammenfegung 
befteht unter jenen Stoffen nicht, und wir find über ihre Con- 


— — — — — 


») Rihardfon und Thomſon haben ein unreines Synoptas, Emulſin genannt, 
analyuſirt und dafur gefunden: 


C 49,05 48,553 
H 7,708 7,677 
N 18,910 18,742 
0 24,977 23,0% 


Liebig Chim. Organ. p. 185. 
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flitution fo lange im Unflaren, als wir die Fleinen Beimen- 
gungen nicht kennen. 
Die befannten Proteinverbinbungen des thierifchen Kör⸗ 
pers find hauptfächlich die folgenden: 
Der Baferftoff des Blutes: 
10 (Co Ha Njo Ox) + S Ph. 
Das Eiweiß des Blutferums: 
10 (C,, Ha Nio O2) + S Ph. 
Das Eiweiß der Hühnereier hat bie Zufammenfegung bes 
Fibrins. 
Der Käſeſtoff aus der Milch der Kühe: 
10 (C.o Hg Nio O2) + S. 
Die Subftanz, welche den Hauptbeſtandtheil bes Kryftall- 
förpers im Auge ausmacht: 
15 (Cu Ha No O2) + S *). 
Wir wiffen außerdem, dag die Muskelfaſern aus einer 
Proteinverbindung beftehen; daß ſolche in dem Gehirn, der 


*) Die folgenden Analnfen find von mir im Sabre 1838 angeftelt (Bulletin 


1838, pag. 108): 
Fibrin aus Albumin 
Ochſenblut: aus Eiern: A. ber. 
C 54,56 54,48 400 54,90 
H 6,0 7,01 620 6,% 
N 15,72 15,70 100 15,89 
O 22,13 22,00 120 21,55 
Ph 0,33 0,33 1 0,35 
8 0,36 0,38 1 0,36 
Albumin aus 
Blutwafler : Mt. ber. 
G 54,84 400 54,70 
II 7,09 6 6,92 
N 15,83 100 15,84 
10) 21,23 120 21,47 
Ph 0,33 1 0,35 
8 0,68 2 0,72 
Käfeltoff aus Kuhmilch (Bulletin 1839, p. 9): 
gef. At. ber. 
C 54,96 400 55,10 
II 7,15 620 6,97 
N 15,80 100 15,95 
0 21,73 1% 21,62 


8 0,36 1 0,36 
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Lebe, den Nieren und vielen andern Organen als Eiweiß 
sorfommen; daß eine Proteinverbindung in dem Blutwaffer, 
eärze ähnliche in den Hörnern, Nägeln, der Epidermis und 
der Haaren enthalten ift; daß Auftern faſt ganz aus Pro⸗ 
teänverbindungen beftehen; und daß Seide und bie Herbft- 





Kruftallin (Bulletin 1839, p. 1%): 

C 55,39 

H 69 

N 16,51 

O 8,9 

S 03 
Es bildet eine Proteinfchwefelfäure, welche 8,63%, Schwefelſäure enthält, 
und alfo wiederum 1 Aeq. SO, auf 

C.o Hes NioOis. 

Aus Auſtern iſt durch Auslaugen mit Waſſer und Alkohol, durch 
Auflöſen in Eſſigſäure und durch Fällen mit Ammoniak Protein darge⸗ 
ſtellt Bulletin 1839, p. 14): 

C 54,8 
H 7190 
N 15,89 
O 21 

Eiweiß aus Seide, nachdem die gallertartige Subſtanz (Leim) abge- 
fhieden und der Rückſtand mit Waller ausgekocht war, befteht aus 
(Natuur- en Scheik. Archief, Deel IV, p. 287): 

C 54,01 
H 772: 
N 15,46 
O0 23,236 

Scheerer hat fpäter viele diefer Stoffe analyfirt; das Nefultat 
feiner Berfuche ift genau daflelbe. Die Berfuhe von Dumas (Annales 
de Chim. et de Phys. Tom. VI, 1842, p. 385) übergehe ich, weil fie nicht 
den Stempel der Genauigkeit tragen. 

Das Eigelb, durch Aether von den Delen befreit, hat Dumas und 
@ahours (dl. c. p. 483) ein anderes Nefultat gegeben, als Sones 


(l. c. p. 68). 
Sones (C= 176,437): Dumas und Cahours (C= 75): 
ce sn 34 51,898 51,31 
H 7,55 7,66 7,07 7,37 
N 13,60 13,34 15,02 15,03 
0 33 3,55 2,02 26,9. 


Sn jedem Fall fcheint unreines Eiweiß analyfirt zu fein. 

Bei jener Differenz, befonders bei dem geringen Stickſtoffgehalt der 
Analnfen von Sones, war eine wiederholte Unterfuchung des Bitellins 
nothwendig. Bon Baumhauer hat hart gefochte Eidotter mit Alkohol 
und Aether ausgezogen und bei 1209 getrodnet. Die Analyſe gab 

C 52,99 52,9% 
6,93 6,9. 

Ein Theil der fo behandelten Subftanz wurde in &ffisfäure gelöft, 

die Flüſſigkeit Mar abfiltrirt und mit Fohlenfaurem Ammoniak gefällt; der 
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fäden gleichfalls eine folche enthalten; aber welche Verbin⸗ 
dungen dies find, willen wir eben fo wenig, wie es vom 
Pflanzeneimeiß, Legumin und dem cvagulirten Pflanzeneiweiß 
befannt if. Die Wiffenfchaft hat diefe Lüden noch auszu⸗ 
füllen. Sehr geringe Mengen von Schwefel und Phosphor, 
und vielleicht auch noch von andern Stoffen können Die phy⸗ 
fitalifchen und mande chemiſche Verſchiedenheiten veranlafien, 
welche wir bei jenen Verbindungen wahrnehmen. Wir halten 
fie daher nicht für identifh, wenn fie auch bei der Analyfe 
faft gleiche procentifhe Zufammenfegung liefern, eben fo we⸗ 
nig, wie wir Amylum und Gummi verwechfeln, und um fo 
weniger, als die Analyfe bei vielen eine Differenz in dem 
Schwefel: und Phosphorgehalt nachgemwiefen hat; wir haben 
vielmehr die meiften berfelben für chemifche und wefentlich 
verſchiedene Subftanzen anzufehen. Aber fie enthalten alle 
ohne Ausnahme diefelbe organifche Verbindung ald Haupt- 
beftandtheil, eine Verbindung, welche in allen präeriftirt 
und ben Uebergang des einen Körpers in ben andern fehr 
erleichtert. 

Es ift wichtig zu bemerken, daß die Natur aus einer 
Grundverbindung durd) Hinzufügung oder Wegnahme gewiſſer 
Heiner Beimengungen vielerlei und dem Anfcheine nach fehr 


Niederfchlag mit Alkohol und Aether ausgezogen und bei 1200 getrocdnet 


gab: 
erfte Darftellung zweite Darftellung 
C 53,23 53,06 83,61 
H 7,03 7,12 7,29 
N 15,97 16,09 10,04 
Ö 23,2 22,75 
8 0,52 0,48 


Man fieht daraus, dag der Stoff, woraus Bitellin befteht, ein Sul 

phuret von Broteindeutoryd ift: 
GB, N 0014 

Es fcheint der Gubftanz der legten Darftelung, welche zellenſtoff⸗ 
freies Bitelin giebt — was mit hart gefochtem Eigelb nicht des Tall iſt — 
noch ein wenig Ammoniak angehangen zu haben; wenigitens iſt der Waſ—⸗ 
ferftoff- und Sticftoffgehalt ein wenig zu hoch ausgefallen. (Scheik. On- 
derz.,Deel II.) 
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ungleichartige Körper hervorbringt. Wir erfennen darin eine 
höchſt merfwürdige Einfachheit, finden aber Doch in den ches 
mifchen Differenzen, fo gering fie auch find, bie Urfache ber 
verfchiedenen Natur jener Verbindungen. Ein bloßer Poly: 
morphismus ift daher keineswegs anzunehmen, und es bleibt 
alfo immer noch eine Aufgabe, dur fehr genaue und mit 
Sorgfalt anzuftellende Analyjen nachzuweiſen, woburd und 
wie bie Proteinverbindungen fid) von einander unterfcheiden. 
Es ift nicht nur nachzumeifen, daß eine Proteinverbindung in 
dem Gras vorfommt, und daß fie die wiederfäuenden Thiere, 
welche täglich eine große Menge berfelben mit der Milch 
von ſich geben, daher erhalten: fondern es ift auch zu prü⸗ 
fen, ob die Proteinverbindung in dem Gras, ebenfo wie die 
ver Milch, Schwefel und feinen Phosphor enthält; ob bie 
Duantitäten der Beimengungen verfchieden find, ober nicht, 
und auf welche Weife ſolche Verſchiedenheiten in dem thieris 
hen Körper zu Wege gebracht werben. Iſt die Thatfache, 
baß die Pflanzen das Protein für die Thiere bereiten, einmal 
außer Zweifel geſetzt, fo find jene Fragen bie wichtigften 
und erfien, welche beantwortet zu werben verdienen. 

Ich fprede hierüber abfichtlich mit Nachdruck, weil ich 
glaube, daß bie Kleinen Beimengungen von Schwefel und 
Phosphor weſentlich find, und dag fie eine wichtige Rolle in 
dem Organismus fpielen, betragen fie auh nur halbe oder 
viertel Procente. Es tft nicht die Ouantität der verbundenen 
Stoffe, welche den Grad der Verfchiedenheiten beftimmt, fon- 
bern überhaupt nur ihre Gegenwart. Arfenifwafferftoffgas 
H, As,, eine der giftigften Verbindungen, enthält auf 98,05 
Arfenit nur 1,95 Waſſerſtoff. Dadurch ift dies Gas Fein 
Arſenikmetall und verhält fi durchaus eigenthümlich. 

Sn welcher Weife der Schwefel und Phosphor in jenen 
Stoffen mit dem Protein verbunden find, Liegt noch im Dun- 
fein; aber es ift ausgemacht, daß jene Verbindungen conftant 
find. Entweder ift alfo 3. B. im Fibrin mit 20 Atomen 
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Protein eine geringe Menge einer Subftanz verbunden, welche 
1 Aeq. Phosphor und 2 Aeq. Schwefel enthält, eine Sub: 
ftanz, deren Gegenwart bei der Elementaranalyfe des Fihring 
überfehen ift, oder PhS haben fi unmittelbar mit 10 At. 
Protein vereinigt. Beide Annahmen weichen von unfern ge⸗ 
wöhnlichen Borftellungen über die Conftitution der unorgani- 
fhen Verbindungen bedeutend ab, und wir find daher gewif- 
fermaßen berechtigt, der einfachften von beiden den Vorzug 
zu fchenfen, d. i. eine birefte Verbindung von Ph S mit 10 
A. Protein anzunehmen. Diefe Thatfache fteht übrigens 
nicht vereinzelt da; denn ein Aequivalent Alaun enthält 24 
Aeq. Kryftallwaffer. 

Es kann in diefem Augenblide nicht die Rede davon 
fein, ob Protein als ſolches mit Phosphor und Schwefel 
verbunden ift, oder ob die Beftandtheile deffelben Phosphor 
und Schwefel getrennt aufnehmen: Protein ift eben fo, wie 
Amygdalin, ein complerer Stoff, weldher aus verfchiedenen 
andern zufammengefest ift; eine foldhe Vertheilung yon 
Schwefel und Phosphor zwifchen feinen Beftandtheilen iſt 
alfo nicht unmöglich; aber es fteht feit, erſtens dag Protein 
ohne Schwefel und Phosphor befichen Tann, zweitens, daß 
in einigen Verbindungen 10 At. Protein mit PhS, in andern 
mit Ph S,, und endlih noch in andern 10 und 15 At. Pro- 
tein mit S verbunden find. Bis jest kennen wir folgende: 


Kryftallin 15 Protein + S 
Gafein 10 » +S 
Pflanzenleim 10 » 4 8, 
Fibrin 10 » + S Ph 


Albumin aus Hühnereiern 10 » +SPh 

Albumin des Blutferums 10 » + S, Ph 

Die Verbindungen, welche Phosphor Schwefel- Protein, 
oder Schwefel-Protein mit Säuren, Bafen und Salzen, oder 
welche Protein mit Sauerftoff eingehen, find von großer 
Wichtigkeit. Was letztere betrifft, fo find davon Drei ber 
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fannt; bie eine erhält man aus einer Chlorverbindung bes 
Proteins durch Einwirkung von Ammoniaf, wobei Salmiaf 
und eine Subftanz entfteht, welche man Proteintritoryd nennt. 
Sie wird auch durd Kochen von Fihrin und Albumin mit 
Waffer erhalten und ift ein Hauptbeftandtheil der Entzün- 
bungshaut. In dem Blute findet fie fih nur in geringer 
Menge und wird in ben Lungen bereitet. Sie ift C,, Ha 
No Os. 

Ein zweites Proteinoryd erhält man aus Haaren durch 
Auflöſen derfelben in Kalilauge und durch Fällen mit einer 
Säure. Der erſte Niederfchlag ift Protein, der zweite Pros 
teindeutoryd: 

Co Ha No On 

Der Schwefel des Haars — 2 Aeq. verbindet ſich mit 
dem Kalium der Kalilöfung und macht eben foviel Sauer- 
foff frei, welcher fih mit Protein vereinigt. Beim Fällen 
des Proteindeutoryds aus der alfalifhen Schwefelauflöfung 
wird Schwefelmaflerftoff unter Waflerzerfegung ausgetrieben ; 
HA, verbinden fih mit S, und O, mit Ka,, ſo daß aus 
2 (KaS) und 2 (H,O), 2(H,S) und 2 (KaO) entftehen 
(fiehe weiter unten). 

Die dritte Sauerftoffverbindung ift: Ca He No Oo 
und wird durch Kochen von Hefe mit Wafler erhalten; fie 
löſt fi dabei in dem Waſſer auf (fiehe Hefe). 

Jene Sauerftoffverbindungen des Proteins find fehr 
Wichtige Körper. Die beiden erften können in dem thierifchen 

Drganismus abwechſelnd erzeugt und zerfet werben. Schee- 
rer*) hat beobachtet, dag feuchtes Fibrin an ber Luft mehr 
Sauerftoff aufnimmt, als es Kohlenfäure ausgiebt. Es war 
Daher möglih, daß dabei eine Sauerftoffverbindung des Pro⸗ 
teing gebildet war. Dies ift Fürzlich beftätigt worden. Fi⸗ 





*) Annalen der Chemie und Pharmarie, Bd. XI, p. 13. 
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brin mit Waffer gekocht läßt Proteindeutoryb ungelöft und 
giebt an das Waſſer Proteintritorgd ab (f. weiter unten). 

Eine Chlorverbindung des Proteins erhält man unter 
Wafferzerfegung aus Eiweiß u. f. w., wenn burd die Flüf- 
figfeit Chlor geleitet wird (C.o Ha Ni 0 + G.0;); fie 
hat eine conftante Zufammenfegung, und es läßt fih Das 
Atomgemwicht des Proteins mit Genauigkeit daraus ableiten; 
fie ift der Proteinfchwefelfäure analog. In dem Körper 
kommt dieſe Verbindung nicht vor, aber die Kenntniß berfel- 
ben ift wichtig für bie Bleichfunft, für das Desinftciren thie⸗ 
rifcher Stoffe durch Chlor, für die Anwendung beffelben in 
ber Heilkunde u. f. w. Daß fie wirklich proteindlorige Säure 
und nicht ein Chlorür von Proteintritoryd ift, läßt fih aus 
ber analogen Leimverbindung fchließen. 

Beſonders merkwürdig find die Verbindungen von Schwe⸗ 
fel- Phosphor = Protein (Fibrin, Albumin) und von Schwefel- 
Protein (Cafein) mit Alfalien, Säuren und Salzen. Protein 
ift in verbünnten Alfalien auflöstiih. Das Blutwaffer ift 
immer ſchwach alkaliſch, es enthält ein Proteat (mit Schwe- 
fel und Phosphor) von Natron, und alfo Schwefelphosphor 
aufgelöft. Auf diefer Eigenfchaft beruht die immer gleiche 
Flüffigfeit des Blutes und ift alfo ein Haupterfordernig für 
bas Leben der Thiere. Wird eine verbünnte alfalifche Auf: 
löſung von Protein mit einer Säure neutralifirt, fo vermin- 
dert fih die Auflöglichfeit des Schwefel- Phosphor - Proteing 
fehr, was die arzneilihe Wirfung der Säure erflärt. Diefe 
Säuren find beſonders Schwefelfäure und Phosphorfäure, ale 
bfutftillende Mittel befannt, während der Effigfäure, welche 
das Protein Leicht auflöft, jene Eigenfchaft fehlt. Sehr ver- 
bünnte Salzfäure und Eſſigſäure löſen Fibrin auf; Die eine 
fommt in dem Magenfaft vor, die andere macht das Fleiſch 
kurz, wie man fagt, und unterftüst die VBerbauung. Feſte 
Proteinverbindungen, als Fibrin und Albumin, in Außerft 
verdünnter Salzfäure, + taufendftel, einige Zeit bewahrt, 
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werden vollfommen gelöft, ohne daß irgend etwas Anderes 
hinzuzukommen braudt: eine Eigenfchaft, welche die Wirfung 
des Magenfaftes hinreichend erflärt (Bouchardat) *). 
Endlih können viele Säuren, 3. B. Schwefelfäure und 
Salzfäure, beide in großer Menge, mit Schwefel- Phosphor, 
Protein chemifche Verbindungen eingehen, und bilden unter 
gewiffen Umftänden weniger auflösliche Subftanzen, weshalb 
fie gegen das Faulfieber, den Scorbut u. f. w. wirffame 
Heifmittel find. Diefe Verbindungen haben folgende Zufam- 
menfegung: | 
(Co Ha Nyo O2) + 8 O;. 
2 (Co Ha No O2) + 2,0 +50; 
2 (Co Heæ Nio O2) +2, 0 + HM, Cl, *). 
Hruſchauer hat gefunden, daß die beiden letzten Ver⸗ 
bindungen durch 6 Wochen Tanges Stehen unter Waffer die 
Säuren ganz und gar verlieren, wenn fie nicht aus coagu⸗ 
Item, fondern aus uncvagulirtem Eiweiß dargeftellt find +). 
Endlich kann Schwefel-Phosphor-Protein ſich mit manchen 
bafifhen Salzen vereinigen. Die Verbindung, welde im 


) Siehe Scheik. Onderz., Deel I, p. 576, 

”) Bulletin, 1838, p. 21. 

Biproteinfchwefelfäure: 
At. 


gef. ber. 
CG 51,61 80 51,87 
H 6,75 138 6,78 
N 20 15,02 
10) 26 22,06 
so, 4" 1 4,3 

Biproteinchlorwaflerftofffäure : 

gef. At. ber. 
C 51,49 80 52,09 
H 6,50 128 6,81 
N 20 15,08 
OÖ 26 22,14 
H,Cl, 3,80 1 3,88 


Um jene Verbindung darzuftellen, wurde coagulirtes Eiweiß in Eſ⸗ 
ſigſäure aufgelöft, die Zlüffigfeit mit Schwefelfäure oder Salzſäure gefällt, 
und der Niederfchlag mit Alkohol ausgewaſchen. 


H Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XLVI, p. 348, 
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Caſein gefunden wird, ift befonders merfwürbig; fie enthält 
ben phosphorfauren Kalk der Knochen 3 Ph, O, + 8Ca 0: 
ein Salz, welches wahrfcheinlich auch (in jedem Falle wenig- 
ſtens ein phosphorfaurer Kalk) im Fibrin und Albumin vor⸗ 
kommt und durch fie an bie Knochen abgegeben wird. Sn 
dem Gafein (folglich auch in der Milch) ift fie in großer 
Menge enthalten und dient alfo dazu, den zarten Knochen 
ber jungen Individuen in Furzer Zeit viel Knochenſubſtanz 
zuzuführen. Metallſalze und Metalloryde als Arzneimittel 
oder Gifte in den Körper gebracht, können fich ebenfalls mit 
den Proteinverbindungen vereinigen und Protente (mit Schwer 
fel und Phosphor) hervorbringen, welche fih natürlich in 
bem Körper eigenthümlich verhalten müffen. Die meiften die⸗ 
fer Verbindungen find unauflöslih und verhindern daher bie 
unaufbörlihe chemiſche Umfegung der Stoffe in dem Drga- 
nismus, woraus eigenthümlihe Zuftände des Körpers ber- 
vorgehen, welche, bis zu einem gewiffen Grabe gefteigert, das 
Leben gefährden. Aus diefem Grunde, obſchon deshalb nicht 
allein, find Silber-, Blei⸗, Duedfilber =, Kupferfalze u.f.w. 
Gifte, wenn fie in großer Quantität in den Körper einge: 
führt werben. 


Protein ift ein eomplerer Stoff, d. h. er befteht aus 
einigen, zu einem Ganzen vereinigten heterogenen organifchen 
Subftanzen. Bei der Einwirkung Fräftiger Agentien zerlegt 
er fih in mehrere verſchiedene Körper. 


Einige Proteinverbindungen, mit einem Alfa in Be 
rührung, entwideln augenblicklich Ammoniak. Man kann die 
alkaliſche Lauge kaum ſchwach genug machen, um feine Am- 
moniafentwidlung zu befommen. Wenn man Fibrin oder 
evagulirtes Eiweiß in einem verbünnten Alkali aufföft, fo 
wird ſtets Ammoniaf entbunden. Diefe Eigenfchaft ift wegen 
des Alfaligehaltes des Blutes von großer Bedeutung. Sie 
erflärt das eigenthümliche Verhalten des Proteins, welches 
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fih im thierifchen Körper in einem Zuftande fortwährender 
Zerfeßung befindet. 

Wird Eiweiß oder irgend eine Proteinverbinbung mit 
Kali gekocht, fo findet totale Zerfegung Statt. Die Produkte 
berfelben rühren gewiß nicht von dem Protein allein ber, 
aber einige derſelben müflen doch als Beftandtheile deſſelben 
angefeben werben; es find folgende: 


C H N OÖ 
2 Aeq. Leucin 24 48 4 8 
2 Aeq. Protid 26 36 4 8 
2 Aeq. Erythroprotid 26 32 4 10 
4 Aeq. Ammoniak 24 8 
2 Aeq. Kohlenſäure 2 4 
1 Aeq. Ameifenfäure 2 2 3 


2 Aeq. Protein +I9ag. =C, Hin No  Og- 

Das Leuein ift eine kryſtalliniſche Subftanz, welche auch 
aus Leim erhalten wird, und bie alfo einen Zufammenhang 
zwifchen Protein und den Leim gebenden Stoffen anzeigt *). 
Unter fehr verfchiedenen Umftänden erhält man fie mit ober 
ohne Leimzuder aus Fibrin, Albumin, Gafein und Leim, 
z. D. aus faulendem Käfe; durch Kochen von Eiweig, Fibrin 
und Gafein mit Kali befommt man das Leurin allein; Leim: 
zuder durch Behandeln von Leim mit Schwefelfäure, und ein 
Gemenge von Leimzuder und Leucin durdy Einwirkung von 
Schwefelfäure oder Kali auf Fleiſch, ober von Kali auf 
Leim. Leucin und Leimzuder **) find alfo, was ihre Ent- 


*) Bulletin, 1838, p. 145, 
Die Zufammenfegung des Leurin ift: 


t ber. 
C 55,64 55,53 12 55,79 
H 9,30 9,2 24 9,11 
N 10,51 10,51 2 10,77 
 ) 24,55 24,74 4 24,33 


») Siehe die Note p. 238. 
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ſtehung betrifft, nahe verwantt; Leucin ift als ein integriren- 
der Theil von Protein anzujehen. 

Die andern beiten Körper, Protid und Erythroprotid 
find ertraftartige Stoffe (das zweite befigt eine rothe Farbe) 
und dem Leim nahe verwandt *). 

Bon ben drei andern Zerfegungsprotufien bes Protein 
durch Kali vereinigen fih die Säuren, die Kohlenfäure unt» 
Ameifenfäure mit dem Kali, während das Ammoniaf ent 
weicht. 

So lange nicht nachgewieſen ift, daß Leucin in dem thie= 
rifhen Körper vorkommt, oder daß es bei gewiſſen Secretio— 
nen verbraucht wird, kann man von biefer Zerfegung des 
Proteins durch Alfalien auf den Iebenden Organismus feinen. 
Schluß machen. Es verdient übrigens die Analogie zwiſchen 
den beiden ertraftartigen Stoffen und Leim befondere Bead= 
tung; wir ſchließen daraus mit einiger Wahrfcheinlichfeit, daß, 
wenn thierifches Zellengewebe aus Protein entfleht, dies durch 
eine ähnliche Veränderung gefchieht, welche fie unter dem 
Einfluffe der Alfalien erleidet. Bei dem thierifchen Zelfen- 
gewebe fommen wir hierauf zurüd. 

Es bleibt noch zu unterſuchen übrig, in weldher Form 
das Protein in dem thierifchen Körper auftritt. In den 
Pflanzen kommt ed immer in PBerbindung mit Schwefel 
und Phosphor vor, und wird mit biefen und mit phos— 
phorfaurem Kalk von den Thieren verzehrt; aber es ift eben 


*) Bulletin, 1838, p. 167. 
Protid: 


gef. at. ber. 

69,20 13 59,04 

II 6,62 18 6,67 

N 10,56 2 10,52 

1) 23,62 4 23,77 

Eruthroprotid: 

50,63 13 56,12 

H 5,93 16 5,64 

N 10,23 2 10,00 


Ö 27,21 5 28,21 
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fo wenig in den Nahrungsftoffen der Pflanzen, wie in benen 
ber Thiere als reines Protein vorhanden. Weber bie Schmwe- 
fel- und Phosphormengen in den Proteinverbindungen ver 
Pflanzen find wir ganz unwiſſend; es laßt ſich daher über die 
Bildung der thierifhen Proteinverbindungen aus denen ber 
Pflanzen nichts weiter mit Sicherheit angeben, als daß das 
Protein der Begetabilien in den thierifchen Körper übergeht. 
Die Bildung von Albumin im Blutwaffer, von Fihrin, Ca⸗ 
fein u. f. w., ſämmtlich Proteinverbindungen, welche wahrs 
fheinlih nicht in diefer Form in den Pflanzen vorkommen, 
verdient alfo noch eine nähere Unterfuchung. 

Sn dem thierifchen Körper kennen wir Proteinverbinduns 
gen unter verſchiedenen Formen; hauptfählich in Verbindung 
mit Schwefel, mit Schwefel und Phosphor, mit Schwefel, 
Phosphor und Alfalien, mit Schwefel und phosphorfaurem 
Kalt, endlih mit Sauerftoff. 

Es kommt im aufgelöften Zuflande im Blutwaffer eine 
Schwefel: Phosphor- Proteinverbindung vor, welche fehr viele 
Eigenfchaften mit dem Pflanzeneiweiß und dem der Vogeleier 
gemein hat. Befonders in diefer Form ift das Protein alls 
gemein in dem thierifchen Körper verbreitet; man nennt es 
Eiweiß. Kein Organ, feine Klüffigfeit, die gerade nicht zu 
den Sefreten gehört, wird unterfucht, worin es fih nicht 
fünde. Knetet man 3.2. eine Leber, Niere oder Lunge mit 
Waſſer aus, fo erhält man durch Erwärmen cvagulirtes Ei- 
weiß. Man findet es in der Flüſſigkeit der Lymphgefäße, in 
dem ausgefchmwisten Serum, dem Chylus und Eiter. Ob nun 
in allen diefen Eiweißarten immer 

10 (Co H Nio O1) + Ph 5, | 
vorkommt, ift noch unbeftimmt, ja nicht einmal wahrfcheinlich. 

In dem Gehirn, dem Rückenmark und den Nerven trifft 
man eine große Menge einer ähnlichen eimeißartigen Sub- 
ſtanz an; fie ift indeffen im Ganzen fefter und fcheint, infos 
fern fie fih in kaltem Waffer nicht fo Teicht auflöft, mehr 

21* 





mit Dem feßen Eineiß der lpeligen Gaen Süersingeßumend. 
Gehirn mit Wafler gerichen, gicht eine ahnliche Euulſten, 
wie die Slpaltigen Samen. Auch bie Bufammenfegung biefer | 
Proteinverbinbung Tcunt man noch nicht. Sie geradezu Eb 
weiß zu nennen, if fo Tange gut, bis wir ihre Natur beffer 
Tonnen gelernt haben. 

- Meine Differenzen im Schwefel⸗ oder Phospporgehaft 
beflimmen in einem hohen Grade den Charakter aller Pre 
teinverbinbungen. Dadurch unterfcheiben ſich Fibrin und Ca⸗ 
fein weſentlich von dem Eiweiß des Blutſeruns 


Mm der Milch kommt nebſt Fetten eine phosphorfreie 
Proteinverbindung vor. Es iſt Caſein, charakteriſirt durch 
die Eigenſchaft, aus ihrer Aufloͤſung in Waſſer durch Lab 
und Saͤuren, beſonders durch Milchſaͤure niedergeſchlagen zu 
werben. 


Man hat Caſein in vielen andern thieriſchen Flüffigfei- 
ten gefunden, im Speichel, in ber Galle, in dem Safte bes 
Fleifhes, dem Kryftallin, dem Eiter, den Tuberfeln und 
namentlih im Blute. Da übrigens alle diefe Angaben nur 
auf der Unterfuchung ihrer Eigenfchaften beruhen, und keines⸗ 
wegs auf Analyfen, fo ift die Sache nit für ausgemacht 
anzufehen; es würde übrigens nicht befrembend fein, wenn 
es in dem Blute wirflih vorkäme. Gafein würde ef 
leicht aus dem Blutferum oder aus dem Faferftoff entfliehen, 
fobald nur der Phosphor zurüdgehalten wird. Hierauf be 
rubt Die Abſcheidung des Caſeins aus dem DBlute bei ber 
Milchbildung. 

Ebenſo verhält es ſich mit dem Kryſtallin, welches auch 
faſt keinen Phosphor und weniger Schwefel enthält, als ber 
Saferftoff, und noch viel weniger, ald das Eiweiß des Blut 
ferums. Alle diefe Subflanzen und wahrfcheinlich auch bie 
ganze Reihe der eimeißartigen Stoffe des Gehirns, der Leber, 
Nieren u. f. w. entſtehen durch eine fehr unbedeutende Vers 
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änderung der Schwefels und Phosphormengen aus dem Cie 
weiß ober Faſerſtoff des Blutes. 

Bon dem letzteren iſt zuerft zu bemerken, daß er als 
folher nicht in dem Blute felbft, wohl aber außerhalb beffels 
ben vorkommt. Er bildet Die Musfelfafern, deren chemifche 
Zufammenfegung zwar befannt ift, worüber wir aber doch 
noch nicht ganz im Klaren find. Seine Eigenfchaften, mit 
benen bes Blutfibring übereinfiimmend, geben zur Bermuthung 
Beranlaffung, daß er damit chemifch identiſch iſt. 

Der Faferftoff entſteht befanntlich bei dem Gerinnen 
bes Blutes und bildet fadenartige Körperchen, welche zuvor 
nicht darin waren. Man fagt, er fei in dem Blute auf: 
gelöſt. Dies darf indeffen gewiß nicht im buchftäblichen 
Sinne genommen werben; vielmehr ſcheint der Faſerſtoff in 
einem halbflüſſigen Zuftande in dem Blute enthalten zu 
fein. | " 

Da wir fpäter bei der fperiellen Betrachtung des Blu⸗ 
tes hierauf zurüdfommen werden, fo mag bier die Bemer- 
fung genügen, daß das Fibrin Feineswegs als Faſern in dem 
Blut vorkommt, fondern daß es beim Gerinnen zu einem 
Gerinfel gefteht, deffen Theile beim Auswafchen gleih Fa⸗ 
den aneinander haften, und bag es ſchon darum unwahr⸗ 
ſcheinlich iſt, daß Fibrin in dem Blute aufgelöft fei. Seine 
Theilchen müffen im dem eirfulirenden Blute von dem auf 
gelöften Eiweiß ganz ifolirt fein, da beide fi) durch ein Aeq. 
Schwefel auf 10 Aeq. Protein unterfcheiden. 

Sn dem Blute fommt noch eine dritte Proteinverbin- 
dung vor, welche die Zellenmembran der Blutkörperchen aus⸗ 
macht. Sie wird deshalb Globulin genannt. Simon 
hält fie für Käſeſtoff. Daß das Globulin eine Proteinver- 
bindung ift, erleibet feinen Zweifel *), aber welche —, ifl 
für jest noch unbefannt. Ebenfowenig weiß man, woraus 


) Bulletin. 1839, p. 84. 
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der Kern der Blutkörperchen beftebt, und melde Flüffigfeit 
mit dem Farbeftoffe von der Membran eingefchloffen tft. 

Alle dieſe Proteinverbindungen bes thierifchen Körpers 
enthalten phosphorfauren Kalk in verfehiedenen Berhältniflen. 
Auch für denſelben Stoff von verfhhiedenen Thieren erhalten, 
ift die Menge deſſelben verfchieden. 

In dem thierifchen Körper kommen noch zwei fehr wid: 
tige SProteinverbindungen vor, nämlich Proteindeut- und 
tritoryd. Beide find in einiger Menge in dem entzünbeten 
Blute enthalten; fie erzeugen fich bei der Refpiration und 
machen einen gewöhnlichen Beftandtheil des Blutes aus; 
das letztere ift auflöslih im Waffer, erfteres unauflöstich; 
beide find Drybationsprodufte, erhalten beim Kochen des 
Fibrins mit Waffer; Tegteres bildet fi) außerdem durch Ko- 
hen von Albumin, und iſt ein Zerjegungsproduft der pro- 
teinchlorigen Säure *) (f. oben p. 317); erfteres kann aud 
aus Haaren vermittelft eines Alkalis dargeftellt werben. 


) Bulletin, 1839, p. 404, und Scheik. Onderz., Deel I, p. 39 u. 850. 


Proteintritorgd: 
I. II. III. IV. 
C 51,47 51,69 51,38 51,48 
H 6,60 6,64 6,78 6,56 
N 15,37 15,09 15,09 


0) 26,36 26,58 23,82 
I ift erhalten aus der proteinchlorigen Säure, durch Ammoniak vom 
Chlor befreit. 
II durch Kochen von Fibrin im Waffer. 
II durch Kochen von Eiweiß im Waſſer. 
IV aus der Entzundungshaut. 
At. 


ber. 
C 40 51,45 
H 64 6,72 
N 10 14,92 
oO 16 20,93 


Diefe Subftanz hat Bouhardat Leim genannt (Annales de Chimie 
et de Phys. 1842, Tom. p. 440). 


Proteindeutoryd 
I. II. IH. A. ber. 
C 53,69 53,64 63,44 40 53,36 
H 6,90 6,88 7,04 62 6,75 
N 15,63 15,85 14,51 10 15,45 
Ö 23,71 23,64 233,01 14 24,44 
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Beide find Beftandtheile des gefunden Organismus, ins 
bem fie bei jedem Athemzuge im Blute in geringer Menge 
erzeugt werden, und wie wir bei dem Farbftoffe des Blutes 
näher auseinanderjegen werden, wahrfcheinlid eine dünne 
Schicht um die Blutkörperchen bilden, zufammengefegt wie 
die Entzündungshaut. Sie find Orydationsprobufte einer 
Subſtanz, welche bei dem Coaguliren des Blutes zu Fibrin 
wird. Es ift dieſe Proteinverbindung, welche Sauerfloff in 
den Lungen aufnimmt und orybirt dur die Arterien cirfus 
lirt. In dem Qapillarfpfiem werben fie zerfegt und zum 
Stoffwechfel verbraudt. 

Eine zu große Menge jener Oryde veranlaßt Entzündung. 

Proteintritoryd kommt im Eiter vor und wird von 
Manchen Pijin genannt; Proteindeutoryd bildet Gewebe, 
welche wir fpäter betrachten wollen. Im Bitellin haben mir 
(p. 314 in der Note) Proteindeutoryb gefunden. 

Man Fann nicht mit Sicherheit ausmachen, wie und 
unter welchen Verhältniſſen Protein in den Pflanzen erzeugt 
wird. Bei Unterfuhung von Schimmelpflanzen der niedrig- 
ften Formation habe ich fietd Protein gefunden, und zwar, 
wie wir fpäter fehen werben, aus flidftofffreien im Wafler 
aufgelöften und der atmofphärifchen Luft ausgefesten Stof— 
fen erzeugt. Protein fehlt auch in den allerjüngften Wur⸗ 


1. Sit aus Fibrin durch Kochen mit Waſſer erhalten; es bleibt 
hierbei unauflöslich zurud. 

11. Iſt Albuminofe von Bouchardat (Comptes Rendus, 22. Juin 
142). Bon Baumhauer in Scheik. Onderz. Deel I, p. 568. 

I. Iſt aus Haaren dargeſtellt, durch Auflöſen in Kali; aus der 
alkaliſchen Flüffigkeit wurde durch ein wenig Säure erit das Protein nie 
dergefchlagen; durch Zufag einer größern Menge Säure erhielt man Pro» 
teindeutoryd (f. Scheik. Onderz., Deel I, p. 167). Das Protein der 
Haare hat folgende Zufammenfegung : 


Scheerer. Von Laer. 
aus Haaren aus Horn aus Haaren 
C 51,75 65,41 04,38 
H 7,13 7,24 7,03 
N 15,73 15,59 16,91 
Ö 22,39 21,76 21,68 
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zelzafern der Pflanzen nicht. Es gehört alfo mit Dertrin 
und Gellulofe zu den allererften Pflanzenproduften. Ohne 
Protein fcheint Feine Organifation in dem Pflanzenreich be- 
fteben zu können. Es ift diefe Verbindung, welde der Zels 
lenmembran Leben verleiht, und obgleich Tegtere durch Alfa- 
lien davon befreit werben fann, fo iſt doch Protein immer 
ein Beftandtheil neuer Zellenreihen in den Pflanzen. 

Sp gewiß Dertrin, Gellulofe und Protein aus ben 
NRahrungsftoffen der Pflanzen unmittelbar bereitet werben, 
fo wahrſcheinlich ift eg, dag an den Spigen der Wurzelza- 
fern alles Protein, welches in der ganzen Pflanze vorkommt, 
erzeugt wird. Bon da durchdringt es in aufgelöfler Form 
mit dem Dertrin die gebildeten Zellen, um anderswo neue 
Zellen, d. i. eine Verbindung von Celluloſe und Protein in — 
wie es feheint, — beftimmten Berhältnifien zu bilden; ober 
e8 kann au, wo e8 hier und da als fefle Subftanz abge⸗ 
fondert ift, Durch die (p. 302) genannten Stoffe aufgelöft 
und weiter fortgeführt werden. 

Auf dieſe Weife genügt vielen Pflanzen eine geringe 
Menge Protein, während es doch zur Bildung jeder neuen 
Zellenreihe unentbehrlich if. 

Wir nehmen alfo an, daß das Protein, wovon junge 
Zellen einen Ueberfluß, alte nur wenig enthalten, an ben 
Wurzelfpigen erzeugt, darauf anderswo abgefondert, fpäter 
wieder aufgelöft und entferntern Stellen zugeführt, und au- 
Berdem zu taufenb andern Zweden verwandt wird. Sehr 
felten wird es in den Pflanzen vollftändig verbraucht; ee 
fcheint übrigens an der Erzeugung der Pflanzenalfalien und 
anderer ftidftoffhaltiger Verbindungen Theil zu haben und 
bildet jedenfalls das Chlorophyll, den Indigo u. f. w. 


Fibroin. 


Wenn man Seide oder Herbſtfäden mit Waſſer und dar- 
auf mit ſtarker Eſſigſäure ſo lange auskocht, bis Leim und 
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Eiweiß aufgelöft find, fo behält man Iofe Fäden übrig, welche 
ſich von den befannten Proteinverbindungen der höheren 
Thierflaffen mwefentlih unterſcheiden. Diefe Fäden befigen 
folgende Eigenfchaften: fie haben faft allen Zufammenhang 
verloren, werben von concentrirter Schwefelfäure, Salpeter- 
fäure und Salzfäure aufgelöft und durch Galläpfelinfufion 
aus ber verbünnten Säure niebergefchlagen; fie erhalten fich 
in Effigfäure und Ammoniak unverändert, werben aber von 
Kali unter Zerfegung in verfchiebene Stoffe aufgenommen. 
Sie haben folgende Zufammenfesung: CYyHaN20ı = 
3(C3H.N.O,) + H,O + O 5) d. i. 3 Aeq. Leim + Waffer 
mit Sauerftoff. 

Es ift fehr merkwürdig, dag Schwamm genau biefelben 
Beftandtheile und dieſelben igenfchaften befist, wie bag 
Fibroin der Seide, aber Schwefel, Job und Phosphor ent« 
halt. Schwamm ift nämlich nad: der Unterfuchung von 
Croockewit Fibroin mit Schwefel, Jod, Phosphor: 

Co Hıoao Naio Hzıo + Jd,, S3 Ph, = 

20(C39 Hg Nia O4) + Ida, S3 Phio, 

d. h. Fibroin if mit Jod, Schwefel und Phosphor in ders 


*) Natuur.- en Scheik. Archief, D. IU, p. 8, D. V, p. 81. 
Fibroin von Seide: 


I. uU. IH. IV. At. ker. 
c 77 48,08 49,11 4927 39 46,64 
Hu 6,61 6,50 6,50 0 62 6,31 
N a 2 12 173 
OÖ 26,72 27,21 17 27,13 

Scheik. Orderz., Deel II, p. I. 

Schwamm. 

I. II. II. IV. V. At. ber. 
C 47,14 48,01 46,91 47,20 47,35 780 47,04 
H 6,34 6,35 6,38 6,51 6,33 120 6,10 
N 16,232 16,06 240 16,76 
0 26,52 26,40 340 26,32 
ia 1,11 1,05 2 1,24 
8 0,53 0,46 3 0,48 
Ph 213 1,6 10 0,56 


20 Aeq. Zibroin, der Hauptbeitandtheil des Seidenfadens, find alfo 
mit Id,, S, Ph,, vereinigt, und höchft mwahrfcheinlich zwifchen Jod, Schwe⸗ 
fel und Phosphor vertheilt. 
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felben Weife vereinigt, als ſich Protein mit Schwefel und 
Phosphor zu Fibroin, Albumin u. ſ. w. verbindet. 

Diefer als Fafern abgefchiedene Stoff, welcher die Haupt 
maffe in den Herbſtfäden und der Seide ausmacht, ift wahr: 
fheinfih unter Die Hauptbeftandtheile des thierifhen Kör⸗ 
pers ber niedern Ordnung zu zählen und erſetzt bier viel 
leicht den Faferfioff des Bluts der höhern Thierklaſſen. Un- 
fere Kenntniß derfelben ift übrigens noch fehr befchränft, 
weil wir fie bis jegt nur als Sefret kennen gelernt haben, 
und bie Spongilla zu einzeln daſteht, um daraus einen all 
gemeinen Schluß ziehen zu bürfen; deshalb habe ich dieſes 
Gegenftandes nur mit ein paar Worten erwähnt. Um übri- 
gend die Metamorphofen der Stoffe des thierifchen Körpers 
einmal Tennen zu lernen, müfjen wir zuerft die Beflandtheile 
ber einfach organifirten Thiere unterfuchen. Bon den chemi- 
fhen Berbindungen, welde in ben Inſecten vorkommen, 
wiffen wir faſt gar Nichts, und bach bietet diefe Thierklaſſe, 
wegen ihres eigenthümlichen Charakters mehr Intereſſe dar 
als viele andere. 

Ob das oben angedeutete Verhältniß zwiſchen Fibroin 
und Leim wirklich befteht, muß bie Zufunft ehren. 


Leimgebende Stoffe, Leim, Chondrin. 


Unter den Beftanbtheilen der organifirten Wefen ift fei- 
ner mannicdfaltiger als die Zelle. Sie ift dag Fundament 
aller verfchiedenen Formen der organifchen Körper; durch fie, 
auf taufendfache Weife modificirt, weiß die Natur alle die Ver⸗ 
fchiebenheiten herporzubringen, welche Pflanzen und Thiere in 
ber Form ihres Körpers und ihrer Organe und alfo au in 
den Funktionen derfelben Darbieten. 

In den Pflanzen foheint Die Natur zu der Bildung bie: 
fer Zellen und zu den daraus zufammengefesten Theilen eine 
Subftanz zu benugen: C,, H. Oz; fie kommt zwar noch in 
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Berbindung mit andern vor, wodurd bie Befchaffenheit der 
Zelle verändert wird; aber der wefentlihe Beftandtheil der 
Pflanzenzellen ift immer Celluloſe, in Verbindung mit ein we⸗ 
nig Protein. 

Dei den Thieren verhält es ſich eben fo, obgleich bie 
Elementarform des Gewebes und beffen chemifcher Charakter 
bier ein anderer if. Man muß nämlich einen Zellenftoff un⸗ 
terfcheiden, welcher bleibend, und einen andern, welder ur: 
ſprünglich if. Der urfprüngliche ift vielleicht mehrfacher Art; 
der bleibende hat einen allgemeinern Charakter. Jener ift 
für die einzelnen Drgane verfchieven und macht dem allge» 
meinen Zellenftoff Plag, worin fpäter verfchiebene Stoffe ab- 
gefondert werden follen, und welcher die Zellenform ganz 
verliert. 

Lesterer muß alfo in den ausgebildeten Individuen und 
den entwidelten Organen gejucht werden. Er macht in der 
That bei den höhern Thierflaffen den größten Theil ihrer 
Subftanz aus und kann, obgleich er fih von dem Pflanzen- 
zellenftoff darin unterfcheidet, daß er nicht, wie diefer, ur⸗ 
fprünglich, fondern ein fecundäres Produkt ift, und daß ihm 
die eigentliche Zellenform fehlt, doch in mancher Hinficht 
damit verglichen werben; befonders in Betreff feiner verfchies 
denen Sunftionen und in der großen Menge, die der thierifche 
Körper davon enthält. 

Daher fommt eg, daß eine große Zahl thierifcher Sub- 
flanzen bei der Analyfe zum Theil dieſelben Beſtandtheile 
liefert. 

Seine Verbreitung in dem Körper ift fo groß, daß, wenn 
man alle anderen Stoffe ausfcheiden könnte, man in ihm al 
lein die ganze Geftalt des Körpers und deſſen Hauptbeftand- 
theile behalten würde. Es beftehen daraus die Haut, die fe- 
röfen Membranen, die Zellgewebsſcheiden der Muskeln, bie 
organifchen Theile der Knochen und fo viele andere (j. Binde⸗ 
gewebe). 


332 Allgemeine organiſche Körper. 


Die Eigenfchaften dieſer Subflanz find noch wenig bes 
fannt; fie ift in Taltem Waſſer unauflöstih, wird durch Effig- 
fäure burchfcheinend und voluminds, durch Gerbfäure feft und 
gegen Faͤulniß gefchügt, und giebt beim Kochen Leim. 
Diefer letzten Eigenfchaft wegen heißt fie: Teimgebende 
Subſtanz. | 

Indeſſen find nicht alle Materien, welche Leim geben, 
identiſch; viele umgleichartige Gewebe befiten dieſe Eigen 
thümlichkeit. 

Die Hauptmafle der Teimgebenden Gewebe, eine allge 
gemeine in ihrer Funktion mit der Gellulofe zu vergleichende 
Subftanz, wollen wir Leimfubftanz nennen. 

Sie verändert fi beim Kochen mit Waffer und geht 
dabei aus dem unlöglichen Zuftande in den löslichen über, fo 
daß 3. D. eine Schwimmblafe nad) den Verſuchen von Cop 
nicht mehr als 1,7 %, von Cylinder= und Pflafter- Epithelium 
binterläßt, wenn man fie mit Waffer auskocht *). Ebenfo 
verhält es fich mit allen andern aus dem Bindegewebe gebil- 
beten Theilen, welche man daher, in Betreff ihrer wefentlichen 
Beftandtheile, ald mit der Teimgebenden Subftanz chemifch 
identifch betrachten Fann; mit anderen Worten: der thierifche 
Leimftoff verwandelt fih beim Kochen ganz in Leim. 

Er erleidet dabei in feiner Zufammenfegung Feine Ber- 
änderung. Denn unterfucht man eine feröfe Membran, fo 
erhält man dafür ungefähr diefelbe procentiſche Zufammen- 
fegung, als wenn man bie Gellerte, den durch Ausfochen 
der ferdfen Membran erhaltenen Leim der Analyfe unterwirft. 
Daffelbe gilt auch von der Haut, von dem Zellgewebe, wel- 
ches die Haut mit den darunter Tiegenden Theilen verbindet, 
und worin gewöhnlich Fett abgefondert ift, ferner von dem 
Gewebe , welches die Musfelfafern verbindet, und welches in 
den Knochen die Knochen- Salze aufnimmt, und noch von vie- 





nn 


*) Scheik. Onderz., Deel ]J, p. 67. 
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Ien andern Theilen des Körpers, die wir fpäter, wo wir von 
den Geweben handeln, namhaft machen werben. 

In allen jenen Theilen fommt die leimgebende Subftanz 
als ein im Wafler unauflöslicher Körper vor, welcher beim 
Kochen Feine chemifche, fondern nur phyfifalifche Veränderung 
erleidet; es wird dabei weder Etwas aufgenommen nod ab» 
gegeben. Diefe Umänderung gleicht der des Amylums, wenn 
es fich in heißem Waffer in Kleifter verwandelt, und wobei 
ed vielleicht das Atomgewicht verändert und polymerifch ums 
geſetzt wird. 

Es kommt indeffen in der Seide und den Herbftfäden 
noch eine befondere Leimfubftanz vor, welche in kaltem Wafs 
fer auflöstich if. Rochard nannte fie früher Gummi, und 
das Reinigen der Seide von Diefer Teimartigen Hülle wurde 
lange Zeit Entgummen genannt. Dies ift das einzige big 
jest bekannte Beifpiel einer in kaltem Waffer auflöslichen 
Leimſubſtanz des thierifchen Körpers. Wahrfcheinlich kommt 
fie auch aufgelöft in dem Blute vor. Wo der Leim einen 
Theil der feften Stoffe des Körpers ausmacht, ift er in kal⸗ 
tem Waſſer unauflöslih und wird daraus durch Kochen mit 
Waſſer ausgezogen. 

Seine Zufammenfegung tft: 

Ga; No N, O, 
ſowohl aus der Gallerte des Hirſchhorns ald aus Fiſchleim 
und Seide *). Ungefochter und gefochter, in Leim veränder- 


*) Die nachftehenden Leimarten haben mir folgende Zufammenfegung gegeben 
(Bulletin, 1839, p. 24): 
Hirfhhorngelee. Seidegelee. Hifchleimgelee. At. ber. 
1. IH. 


C 50,05 60,05 49,49 50,76 13 50,37 
H 6,48 6,64 6,36 6,64 20 6,33 
N 18,35 18,39 19,19 18,31 i 17,95 
1) 312 24,92 24,96 24,29 25,3 


Cop hat beim Kochen von Fifchleim nur 1,7% ananföstiche Stoffe 
erhalten, welche gaben (Scheik. Onderz,, Deel I, p. 67): 
52,02 
IH 6,71 
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ter Zellenftoff verbinden fich beide mit Gerbfäure zu einer im 
Waſſer unauflöslichen und der Fäulniß ange mwiberftehenden 





Deshalb konnte Scheerer auch ungefähr diefelben Beltandtheile für 
Schwimmblafen erhalten, welhe er unverändert der Analufe unterwarf. 
Er fand nämlich (Annalen der Pharmacie, Bd. 40, p. 46): 


Sifchleim Sehnen Sclerotica 
C 50,56 50,96 51,00 
H 6,9 7,19 7,08 
N 18,79 18,32 18,72 
0 39 23,53 23,20 


Der Verbindungen von Gallerte mit Gerbfäure fennen wir drei; 

zwei davon habe ich früher unterfucht (Bulletin, 1839, p. 23): 
Cis Hao N, 0, 7 Cis Hio 0, + 2aq. 
3C,, Hy, N, 0; 2 (Cis Hio O) + 2q. 

Schiebel hat auf 100 Th. Gallerte 59,25 — 88,9 — 118,5 Gerb⸗ 
fäure gefunden; dies entfpricht dem DBerhältnig von 1 Aeq. Gallerte zu 
1,1%, und 2 Aeq. Gerbfäure. 

Damit ift die Formel der Gallerte feftgeftellt; fie iſt indeſſen noch 
auf zwei andere Arten beftimmt, nämlich aus dem chlorigfauren Leim, 
wenn man Chlor durch eine Auflöfung der Gallerte leitet (Bulletin 1839, 
p. 153). 

Bon diefen Berbindungen find drei befannt, welche aus 1 Aeaq. 
Galterte und 1 Weg. chloriger Säure (Cl, O,), aus 3 Aeq. Gallerte 
und 2 Aeq. chloriger Säure, und aus 4 Aeq. Gallerte mit 1 Aeq. chlo⸗ 
riger Säure beftehen. Die legtere, in ihrer Zufammenfegung fo conftant, 
ale man irgend eine chemifche Verbindung erhalten kann, läßt über das 
Atomgewicht und die Formel der Sallerte feinen Zweifel: 


gef. A. ber. 
C 46,66 46,25 52 46,52 
H 5,90 5,81 80 5,84 
N 15,59 16 13,54 
0) 23,37 20 23,41 
C1,0, 8,48 8,47 1 8,69 


Ta Scheerer bei der Analyſe des Leimd mehr Waſſerſtoff fand, 
{fo hat von Goudoever meine Verſuche fpäter wiederholt (Scheik. 
Onderz., Deel I, p. 33). Er hat auch lange gefochten Leim, welcher nicht 
mehr gelatinirt, analniirt und dafür gefunden : 


gef. At. ber. 
C 439,50 49,56 32 49,67 
IL 6,56 6,54 8. 6,39 
N 17,36 17,36 16 17,69 
0 26,58 26,54 21 26,25 


alfo ein mit der Legtgenannten Chlorverbindung correfpondirendes Hydrat: 
4 (Cis IIæo 0) + CL 0, 
(0; N N. Os) ad 
Range gefochter Leim hat alfo ein viermal fo hohes Atomgewicht als 
der gelatinirende. Leitet man Chlor hindurch, fo läßt fich noch eine 
vierte Verbindung des Leims mit chloriger Säure erhalten, beftehend aus 


5 Aeq. Sallerte und 2 Aeq. chloriger Säure (Scheik. Ondeırz., Deel I, 
p. 923). 
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Subſtanz; daher das Vermögen aller gerbfäurehaltigen Stoffe, 

die Elaftieität in den organifchen Körpern zu erhöhen. So⸗ 
wohl Proteinverbindungen als Leim bilden harte cohärente 
Verbindungen mit Gerbfäure. Chinarinde, Weidenbaft, Eatechu 
und fo viele andere zufammenziehende Arzneimittel erzeugen 
ähnliche Verbindungen in dem Organismus. Daß indeflen 
von der Gerbfäure, diefer im Uebermaaß genoffenen Sub 
Ranz, nur wenig in das Blut übergeht, ergiebt ſich aus ber 
Unſchädlichkeit Derfelben. Die Menge Gerbfäure, welche in einer 
Unze Chinarinde enthalten ift, ja felbft ein fehr Kleiner Theil 
berfelben in Das Blut gebracht, würde augenblidlihen Tod zur 
Folge haben; fie würde nämlich den größten Theil des Eis 
weißes im Blute coaguliren. 

Daffelbe gilt von den fpiritusfen Flüſſigkeiten, welche 
ebenfalls Leim und Proteinverbinbungen präcipitiren; von 
Alaun, indem Alkalien den Leim mit der Thonerbe fällen. 

Das Gerben des Leders durch gerbfäurehaltige Stoffe 
deutet an, daß der Leim in dem Zellengewebe im Zuftande 
von Hydrat enthalten ift, deſſen Waſſer durch Gerbfäure er- 
fegt werben Tann; dabei bildet fich unauflöglicher harter Gerb- 
fäureleim, welcher der Fäulniß lange wiberfteht. 

Solcher Gerbfäureverbindungen bes Leims giebt es drei: 
1 Aeq. Leim, verbunden mit 1 Aeq. Gerbfäure; 2 Aeq. Leim 
mit 1 Aeq. Gerbfäure und 3 Aeg. Leim mit 2 Aeq. Gerb- 
fäure. 


Wird durch eine Auflöfung von Leim Chlor geleitet, fo 

entfteht: 
4 (Ca Ho N, O,) + Ch O; 

nad dem Trodnen des gebildeten Niederfchlaged; vor dem 
Trodnen findet man Verbindungen von 1 Aeq. Leim mit 1 Aeq. 
hloriger Säure und 3 Aeq. Leim mit 2 Aeq. chloriger Säure. 

Wird diefe Verbindung mit Ammoniaf übergoffen, abger 
dampft und das gebildete Ammoniaffalz mit Alkohol ausge⸗ 
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zogen, fo erhält man ein Leuchthybrat, welches nicht mehr 
gelatinirt: 
4 (GC; Hao N, O5) + aq. 

Daffelbe bildet fih auch beim Kochen von Leim mit Waf- 
fer; eine Eigenfhaft, worauf das Abfochen des Fleifches zu 
Bouillon und bie Bereitung der Speifen im Papinianifchen Toyfe 
beruht; es ift die Srage, ob dies Leimhydrat durch den Orga 
nismus wieder in Nahrungsftoffe verändert werden, und ob 
es auch ſchädliche Stoffe in dem Körper erzeugen kann. 

Der Leim wird aller Wahrfcheinlichfeit nach nicht durch 
bie Pflanzen bereitet; in den vegetabilifchen Nahrungsftoffen 
hat man ihn bie fett noch nicht gefunden. 

Auf welche Weife die Teimgebenden Gewebe in dem thie 
rifhen Körper entflehen, ift noch unbekannt; der Möglichkei⸗ 
ten find viele. Es giebt indeffen in dem Organismus Stoffe, 
welche eine dem Leime Ähnliche Zufammenfegung haben; das 
hin gehören jene Berbindungen, welde aus Protein unter 
dem Einfluffe von Alfalien erzeugt werben (f. Die Rote p. 322), 
Die Tegteren verdienen befondere Beachtung, weil das Blut 
alfatifh ift und Protein mit dem ſchwächſten Alkali nicht zu 
fammenfommen kann, ohne zerfett zu werben, wie wir p. 321 
gefehen Haben. 

In den Haaren fommt mit Schwefel- Protein C,, Ha 
Nio Oie + 5, ein Bindungsftoff vor, Cu Hꝛo Ng O;, welder 
fih durch zwei Atome Stidftoff vom Leime unterfcheidet, wäh⸗ 
rend Protid Cu; His N, O, und Erythroprotid Ciʒ His Na O; 
dem Leim in ihrer Zufammenfegung fehr nahe verwandt find 
(f. p. 322). Durch Zerfegung des Proteins kann alfo in 
dem thierifchen Organismus auf die Weife Leim gebildet wer: 
ben, wie bei der Einwirfung von Alfalien auf Protein p. 321 
mitgetheilt iſt. Ameifenfäure entftceht bier unter dem oxydi⸗ 
renden Einfluffe des durch die Lungen in das Blut überge- 
führten Sauerftoffd nicht, fondern wird unmittelbar in Koh⸗ 
lenſäure verwandelt. Daher find die Zerſetzungsprodukte bee 
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Proteins durch das Alkali des Blutes: Kohlenfäure, Ammo- 
niak, Protid, Erythroprotid und Leuein. Auf 2 Aeq. Ammo⸗ 
niak werben gebildet: 

C,3 His N» O, Protid 

Ciʒ Hıs N, O, Erythroprotid. 

Bermehren wir die Elemente von jedem mit 1 Aeq. Am- 

moniak: 
GC; H,N, O. Ci3 Haꝛ N. O; 

ſo erhellt, wie unter dem unaufhörlichen Einfluſſe des durch 
die Lungen in das Blut geführten Sauerſtoffs aus Protid 
leimgebendes Gewebe entſtehen kann, wenn 3 Aeq. Sauer⸗ 
ſtoff zutreten und aus Erythroprotid, wenn 1 Aeq. Sauer⸗ 
ſtoff hinzukommt. Aus 

C3 H,N,0, + 0; 
wird: C,; Ho N, O0; + 2H,O 
umd aus: 

Cis H2N,0, +0 
wird: Ci3 Hao N,0; +H 0, 
d. h. aus Protid und Erythroprotid bei Gegenwart von Am⸗ 
moniaf, welches fih aus dem Protein durch das Alkali des 
Blutes entwidelt, Leim und Wafler erzeugt, wenn Sauerftoff 
in den Lungen hinzutritt. 

Nach diefem Schema würden die Zerfegungsprobufte des 
Proteins im Blute, durch den Alfaligehalt des Blutwaffers, 
unter dem orydirenden Einfluffe der Luft: Kohlenfäure, Waffer, 
leimgebendes Gewebe und Leuein fein. Die Kohlenfäure wird 
durch die Lungen, das Waſſer durch diefe und die Nieren 
abgefondert. 

Aber Leucin ift noch nicht in dem Körper gefunden. So 
lange man dieſes oder beffen Zerfegungsprodufte darin nicht 
nachgewieſen hat, ift jeder Verfuh, die Leimbildung zu er- 
klaͤren, fruchtlos. 

Mit dem Obigen habe ich übrigens auf die complexe Na⸗ 
tur des Proteins und Leims aufmerkſam machen zu müſſen 

22 
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geglaubt, fowie auf die große Unwahrfcheinlichfeit, dag durch 
bloßes Hinzutreten oder Abfcheidung von Sauerftoff, Waffer 
und Ammoniaf die Metamorphofe von Protein in Leim von 
Statten gehen könne; ferner auf den Einfluß des Alfalige- 
haltes des Blutwaſſers auf die Metamorphofe des Proteins, 
und daß aus der Erzeugung von Protid und Erythroprotid 
aus Protein und Alfalien die Bildung der Yeimgebenden Ge⸗ 
webe fich genügend erflären läßt. Alles, was wir jeßt dar⸗ 
über wiffen, ift wegen der befchränften Kenntniß der foge- 
nannten ertraftartigen Stoffe des Blutferums fehr mangelhaft. 

Veber die Zerfegungsprobufte der Teimgebenden Gewebe 
in dem Körper ift man noch faft ganz im Unklaren, weil die 
Zerfegungsprobufte des Leims felbft unbefannt find. Unter 
dem Einfluß orybirender Mittel erhält man Blaufäure *). 
Alfalien erzeugen Leimzuder, Leucin und Ertraftftoffe, ferner 
Ammoniaf und Alfali **). 

Wird endlich Leim mit Schwefelfäure verfegt, mit Wafler 
verdünnt und gekocht, fo befommt man Leimzuder und Ex 
traftftoffe, oder Leucin und Ertraftftoffe***). Der Umftand, daß 
Eiweiß mit Kali Leucin giebt), deutet auf einen innigen Zu- 
fammenhang zwiſchen Proteinverbindungen und den thierifchen 
leimgebenden Stoffen; beide bringen in dem Blute ähnliche 
Verbindungen hervor und können alfo auch unter gewiſſen 
Umftänden diefelben Zerfegungsprodufte geben. 

Welche Zerfegungsprodufte der Leimzuder liefert, Davon 
ift p. 238 ff. bei dem Zuder die Rede gewefen. Wenn das 
Zellgewebe, nach dem obigen Schema aus Protein entflanden, 
wieder aufgenommen wird, muß es in aufgelöfter Form, d. h. 


») Derfoz, Annalen der Chemie und Pharmacie. Dechr. 1812; Sullivan 
leugnet diefes ibid. 


”) Man findet Diefe Verfuche im Bulletin 1838, p. 145, 
”**) Ibid. p. 148, 
HD Ibid. p. 18. 
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als Leim in dem Blute enthalten fein, und wirb biefer durch 
das Alfali defjelben zerfegt, fo entfteht (aus unbefannten Er- 
traftftoffen) Leimzuder, welcher wieder in Harnftoff und Zuder 
zerfällt, wovon erfterer in den Nieren abgefondert, letzterer zu 
irgend andern Zweden in dem Körper verbraucht wird. 

Man hat in der Ieuteren Zeit nit nur an der Nah: 
rungsfähigfeit der Gallerte für den Menfchen gezmeifelt, fons 
bern fie ift fogar von der Commiffion, welde die Parifer 
Afademie mit der Unterſuchung dieſes Gegenftandes beauf- 
tagte, ald Nahrungsftoff geradezu verworfen +. Nur bie- 
ienigen, welche im Borurtheil befangen, Verſuche mit Hun- 
ben anftellten, Thiere, welche nad) der Ausfage der Gelatina- 
Commiffion Tieber verhungern, als von ber Gallerte freffen; 
fie allein, welche das Refultat unzähliger Beobachtungen leug⸗ 
nen, können dem Reime eine Stelle unter den Nahrungsftof- 
fen verweigern. Der ich felbft viele Jahre Tang bie mebi- 
einifche Praris geübt und unzählige Male Gelegenheit ge- 
habt habe zu beobachten, wie NReconvalescenten durch Genuß 
von Arrowroot und Hirfehhorn- Gelee wieder zu Kräften ka⸗ 
men, muß es beflagen, daß da Verſuche entfcheiden follen, 
wo fie verwerflih und überflüffig find, und wo allein Er- 
fahrungen entfcheiden. 

Es ift hier nicht der Ort zu entwideln, auf welche 
Weiſe Gallerte den thierifchen Körper ernährt; wir wollen 
dies aufiparen, bis von der thierifchen Nahrung überhaupt 
bie Rebe fein wird; aber ich kann das Wenige, was ich fo 
eben über bie Gellerte mitgetheilt habe, nicht befchließen, ohne 
mein Urtheil über die Berfuhe, in Folge deren bie reine 
Galferte ald Nahrungsmittel verworfen ift, auszufprechen, 
nämlich: daß ich daraus nichts gelernt habe, als wie man 
Berfuche nicht anftellen muß. 


*) Siehe 3. B. Beriht an ©. E. den Minifter des Innern, in dem In- 
stituut Amsterdam 1843, Nro. 2, p. 9. 
22 * 
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Mit dem aus dem Zellgewebe und den feröfen Häuten 
erhaltenen Leim ſtimmt in vielen Eigenfchaften, aber nicht 
in der Zufammenfegung eine andere Subftanz überein, melde 
Joh. Müller unter dem Namen Chondrin beſchrieben hat. 
Man erhält fie aus Horn, den bleibenden Knorpeln, 3. D. 
der Nafe, des Ohrs, der aspera arterıia, den Gelenf- und 
Rippen= Knorpeln durch Ausfochen mit Waſſer. Diefe zweite 
Leimart führt ung alfo eine andere Art der Gewebe vor. 
Diefe verhalten fih in Betreff ihrer Zufammenfegung zum 
Chondrin, wie das Zellgewebe zu Dem Daraus bereiteten Leim; 
fo daß, wenn man 3. B. Rippenfnorpel unterfuht, man faft 
biefelbe Zufammenfegung befommt, ald wenn man das durch 
Auskochen daraus bereitete Chondrin analyfirt. Es fcheinen 
alfo ebenfalls, wie im Fifchleim, wenige andere Stoffe mit 
ber Chondrin gebenden Subſtanz in den genannten Geweben 
vorhanden zu fein (f. Knorpel). Seine Zufammenfegung ift: 

10 (Caa Haa NO) +S®. 

Daß die Chondrin gebende Subflanz unter andern Ber- 
hältniffen gebildet wird, als die Leim gebende, geht Daraus 
hervor, daß man aus den Rippenfnorpeln älterer Individuen, 


*) Bulletin 1838, p. 77. 


gef. A. ber. 
G 49,06 320 49,93 
H 6,63 520 6,61 
N 14,14 80 14,47 
10) 28,59 140 28,58 
8 0,38 1 0,41 


Das Atomgewicht der Chondrins ift zuerft durch eine Verbindung def- 
felben mit fchwefelfaurem Eiſenoxyd controlirt, und durch eine Chlorver: 
bindung des fchmwefelfreien Chondrins, welhe Schröder anafufirt hat 
(Scheik. Onderz, Deel I, p. 270). 


gef. At. ber. 
C 46,11 32 45,96 
H 6,09 52 6,09 
N 13,71 8 13,30 
VÖ 26,88 14 26,31 
Cl, 7,21 2 8,32 


Bon Schröder find auch meine früheren Analufen des Chondring 
wiederholt, da Scheerer und Bogel andere Refultate erhalten hatten. 
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wenn fie anfangen fih zu verfnödhern, beim Kochen fein 
Ehondrin, fondern Leim erhält. Das Gewebe der Rippen- 
knorpel wird alfo in diefer Zeit verändert und in Knochen⸗ 
gewebe umgewandelt. Umgekehrt geben bie zarteren Knochen 
des Fötus feinen Leim, fondern Chondrin, fo lange die Dffi- 
firation nicht begonnen hat *). 

Mit Chlor vereinigt fih das Chondrin zu einer Chlor: 
verbindung; nicht zu einer folchen, welche dhlorige Säure ent- 
hält, fondern wie Schröder gefunden hat, au: 


Caꝛ Hz N; 0, Ch. 


Andere Leim gebende Stoffe des Körpers fennt man noch 
nicht. Das Pyin von Güterbod, aus Tuberfelfuhftangz, 
Granulationen der Wunden, Condylomata, Pfeudomembranen, 
aus der Haut des Fötus u. f. w. erhalten, ift Proteintrit- 
oxyd. Endlich hat der Leim elaftifcher Gewebe Eigenfchaften, 
welche zwifchen denen des Chondrins, Proteintritoryds und 


Scheerer hat nämlich (Annalen der Pharmacie, Bd. 40, p. 49) ganze 
Rippenknorpel analyſirt, ebenfalls die cornea und dafür gefunden: 


Nippenfriorpel cornea 
50,9 49,19 49,52 50,03 
6,96 7,10 
14,91 14,40 
27,3 28,98 


Außer im Woafferftoffgehalte, welcher indeflen fehr wefentlich ift, näs 
hern fich Die Analnfen von Scheerer den meinigen. Schröder erhielt 
genau die von mir gefundenen Zahlen: 

C 49,93 32 49,93 
H 6,61 62 6,61 

Aus den Berfuhen von Scheerer folgt indefien, das Rippenfnorpel 
fich ebenfo wenig von dem daraus bereiteten Leim unterfcheiden , ald die 
Schwimmblafen der Fifche von dem Zifchleim. 

Die Refultate der Analufen des Chondrins von Vogel (Journal de 
Pharınacie, Aout 1841, p. 497) find für den Kohlenſtoff unrichtig: 


C 48,97 
Hl 6,53 
N 14,55 
0 29,63 
S 0,32 


») Müller in Poggend. Annalen, Bb. 38, p. 316, 
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bes gewöhnlichen Leims in der Mitte fiehen. Ex fcheint ein 
Gemenge zu fein. 

Wie das Zellgewebe entfleht, Tiegt noch faſt ganz im 
Dunkeln. Die Beobachtung, daß die Knochen des Fötus 
zuerfi Chondrin enthalten, daß dieſes Darauf in leimgebendes 
Gewebe übergeht, fobald die Offificattion begonnen hat, und 
dag offifieirende Knorpel nicht mehr Chondrin, fondern Leim 
beim Ausfochen geben, ift für die Erklärung des Urfprungs 
ber leimgebenden Gewebe fehr wichtig. Daraus folgt freilich 
nicht, daß alles, was Leim giebt, urfprünglih Chondrin- 
gewebe geweſen ift, daß alfo Haut, feröfe Membranen u. f. m. 
früher einmal Chondrin lieferten; aber die Möglichkeit befteht 
doch, und dies mag allenfalls ein Anhaltspunkt für fernere 
Unterfuchungen fein. Die Umwandlung von Knochenchon⸗ 
dringewebe in Leimgemwebe und von NRippenfnorpelchondrins 
gewebe in Leimgemwebe ift durch Verfuche ermiefen. 

Daraus folgt, daß in den Organen Ehondrin dag ur- 
fprünglihe, Leim ein fecundäres Probuft ift, und daß wir 
alfo zu unterfuhen haben, einmal wie Chondrin in Leim 
verwandelt wird, und ferner wie Chondrin felbft ent: 
fteht. 

Was den legten Punkt betrifft, fo kennen wir im Kör- 
per zwei Arten von Chondringeweben: eines, welches nod 
vor der Geburt fih in Leimgewebe verwandelt (in den Kno- 
hen), ein anderes, welches während einer Reihe von Jahren 
befteht und erft im hohen Alter eine Veränderung erleidet. 
Diefer merfwürdige Unterſchied läßt fih chemifch nicht erflä- 
ven; er muß von ber Form abhängig fein, oder, wie wir zu 
jagen pflegen, von der Organifation. 

Ferner ift bemerfenswerth, daß die wahren Leimgewebe 
nicht alle Knochenfalze abfegen, ſondern daß dieſe Fähigkeit 
allein das Knochenleimgewebe und das wahre Knorpelgemwebe 
(in dem Alter) befigen, die Haut dagegen und ferdfe Diem: 
branen, felbft wahre Leimgewebe verfelben entbehren. Auch 
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dies läßt fich chemifch nicht erflären, fondern muß Folge ber 
Form, ber Befchaffenheit des Gewebes fein *). 

Die Erzeugung des Chondrins in jungen, noch nicht 
verfnöcerten Knorpeln läßt fih aus nichts Anderem, als 
aus einer Proteinverbindung ableiten; in dem Hühnchen, bef- 
fen junge Knochen Chondrin enthalten, find die Hauptftoffe 
Eiweiß und Oryprotein mit Fetten; legtere nehmen an der 
CHondrindbildung nicht Theil. In dem Organigmus mag 
man fih die Entftehung und Erhaltung des Chondrins aus 
venfelben Stoffen erklären, woraus es in jungen Individuen 
erzeugt wird. 

Wenn wir einfach auf die procentifhe Zufammenfegung 
ſehen, fo fcheint das Chondrin ein Bihybrat von Proteintrits 

oxyd zu fein. Dur die Formel: Ch Ha Ni Os + 20 
lafien fih nämlich die Refultate der Analyfen annähernd aus⸗ 
brüden +). Aber davon abgefehen, ftimmt damit die Chlor- 
verbindung des Chondrins durchaus nicht überein (p. 341), 
am wenigften im SKohlenftoffgehalt. Chondrin und Protein- 
tritoxyd find nicht für dieſelben Stoffe zu halten. 

Was nun die Bildung bes Leimgewebes aus Ehondrin 
betrifft, woran nicht zu zweifeln ift, fo fann fie wenig von 
ber des Leimgewebes aus Proteinverbindungen verfchieden fein. 
Die Haut und die feröfen Membranen entftehen bireft aus 
Proteinverbindungen, wahrfcheinlich ohne vorausgegangene 

Bildung von Chondrin, fo wie es in dem Knochen= und 
dem wahren Knorpelgewebe gefchieht; aber die Chemie ift 
nicht im Stande dies zu erflären: man kennt die Leimfub- 
ſtanz noch zu wenig und fennt auch noch feine andere Be⸗ 
ziehung zwifchen ihr und dem Protein, ausgenommen was 
wir in dem Leuein und dem Leimzuder p. 338 angeführt 


”) Siehe Gewebe. 
» Man vergleihe die in der Note p. 326 und 340 mitgetheilten Berfuche. 
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haben. Um hierüber zu einer klaren Borftellung zu gelangen, 
find neue Verſuche erforderlich. 


sarbitoffe des Blutes. 


Eine ſehr merkwürdige Subftanz fommt in dem Blute 
ber warmblütigen Thiere vor, welche vielleiht in dem Kör- 
per eine Dauptrolfe fpielt, deren Funktionen indeſſen noch 
unbefannt find, nämlich ber rothe Farbſtoff des Blutes. 
Daß er für das thierifche Leben nicht durchaus nothwendig 
ift, ergiebt fih daraus, dag er in manchen Thierklaffen fehlt; 
bei Thieren, deren Bau zwar von allen denjenigen verfchie- 
den ift, deren Blut den rothen Karbftoff enthält, aber welde 
doch mit den rothblütigen fo Vieles in ihren Sunftionen ge- 
mein haben, daß man jenen Sarbftoff nicht als weſentlichen 
Deftandtheil der Thiere anfehen darf. Er foll überall thatig 
fein, wo die Refpirationsorgane bei den Thieren ausgebilbe- 
ter find. Er kommt in den Pflanzen nicht vor und Tann 
daher durch fie auch den Thieren nicht mitgetheilt werben; 
der thierifhe Körper muß ihn felbft produeiren, und zwar 
aus den pflanzenartigen Nahrungsftoffen, wenigſtens bei fol- 
hen warmblütigen Thieren, welche nichts anderes als Pflan- 
zen verzehren. Wie er entfteht, ift für jest noch unbefannt, 
und diefe Unkenntniß ift Urſache, dag noch ein dichter Schleier 
viele Funktionen des Lebens unferm Auge verdedt. 

Jener Farbſtoff ift in Bläschen eingefchloffen, welche in 
unzähliger Menge in dem Blute vorfommen und Blutförper- 
hen heißen. Er wird von den Wänden jener Bläschen zu⸗ 
rüdgehalten und nur in geringer Menge bier und da hin- 
durchgelaffen, fo dag zwar ber größte Theil befjelben von 
den Blutkörperchen umfchloffen und dort in einer Flüſſigkeit 
vertheilt ift, aber ein anderer Theil auch außerhalb derfelben 
in dem Blutſerum angetroffen wird. 

Man hat allgemein angenommen, der Farbſtoff fomme 
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in dem Blute in zwei verfchiedenen chemifchen Zuftänden vor; 
nämli in dem arteriellen Blute mit einem Uebermaaß von 
Sauerftoff, in dem venöfen reih an Kohlenftoff oder Kohlen: 
fäure. Hierfür wird als Grund angeführt, daß Das arterielle 
Blut hellroth, das vendfe dunkler ift, daß letzteres durch 
Sauerftoff feine dunkele Farbe verliert und ebenfalls hellroth 
wird, und daß in den Laugen, wo vendfes Blut fich in ar- 
terielleg verändert, Sauerfloff aufgenommen, Kohlenfäure 
entwicelt wird, und hat daraus geſchloſſen, daß der Farb⸗ 
ftoff des arteriellen Blutes von dem des venöſen wirklich 
hemifch verfchieden fei. 

Es find übrigens ſchon lange Thatfachen befannt gewe⸗ 
fen, welche bemweifen, daß die hellrothe Farbe nicht nothwen⸗ 
big vom Sauerftoff, und die bunflere nicht immer von Koh⸗ 
lenfäure oder Kohlenftoff berrühren, indem außer dem Sauer- 
ftoff auch andere Subftanzen im Stande find, diefelbe Far⸗ 
benveränderung herosrzubringen. Dazu gehören manche Auf- 
löfungen neutraler Salze, welche feinen Sauerftoff abgeben, 
i DB. Salpeter, fchwefelfaures Natron und viele andere. 
Bendfes Blut, damit gemengt, erhält eine eben fo fchön 
rothe Farbe, wie wenn man ed dem Einfluffe des Sauer- 
ſtoffs ausgefegt hat; und der Schluß ift daher gerechtfertigt, 
bag die Farbenveränderungen des Blutes in den Lungen kei⸗ 
neswegs mit einer verfehiedenen chemifchen Zufammenfegung 
bes Farbſtoffs im Zufammenhange zu ftehen brauchen. 

Aus geronnenem Blute wird durch eine verbünnte Auf- 
löſung von Schmwefelfäure oder Ammoniaf in Alkohol der 
Sarbftoff ausgezogen und in noch größerer Menge erhalten, 
wenn man Blut mit fehwefelfaurem Natron vermifcht und 
Die nad einiger Zeit auf dem Boden angefammelte Schicht 
Blutkörperchen mit Alkohol und Schwefelfäure auszieht. 

Der Farbeftoff des Blutes theilt die Eigenfhaft des 
Proteins, fih mit Säuren und Alfalien zu vereinigen; eine 
Eigenſchaft, welche die unendliche Reihe der in dem thierifchen 
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Körper vorkommenden Verbindungen bebeutenb vermehrt. Er 
tft im Waffer, Alkohol und Aether, Säuren und Alfalien 
beinahe unauflöslich, löſt fih aber in fäure- oder alfalihal« 
tigem Alkohol auf. In dieſem Zuftande, gereinigt von ber 
beigemengten Proteinfchwefelfäure, wird er von den Chemi- 
fern cvagulirter Farbftoff genannt; uncoagulirt ift er übri- 
gend nicht darftellbar. Jene Bezeichnung ftügt fih auf eine 
Eigenfhaft, welche man früher für den albuminhaltigen Farb⸗ 
ftoff gefunden hatte, eine Eigenfchaft, welche nur dem Eiweiß, 
nicht dem Farbſtoff zufommt. Da er in fihmefelfäure- und 
ammoniafhaltigem Alkohol auflöstih ift, fo fann man ihn 
fhwerlich coagulirt nennen. Er befigt felbft in verbünnter 
Auflöfung eine dunkle Farbe und zeigt alle Eigenthümlid- 
feiten des venöſen Farbſtoffs, obgleich er bei feiner Abfon- 
derung ſtets mit der Luft in Berührung, und alfo in bem 
Zuftande des arteriellen Hämatind geweſen ift. 

Es ift nad der Bereitungsweife unwahrfcheinlih, daß 
ber Farbftoff des Blutes dabei eine Beränderung erleidet. 
Sollte eine Veränderung Statt finden, fo würde es biefelbe 
fein, woburd vendfes Blut in arterielles übergeht. 

Aus dem Blute verſchiedener Thiere, auf Die angegebene 
Weiſe dargeftellt, hat er immer dieſelbe Zufammenfesung ge⸗ 
geben, mochte dazu arterielles oder vendfes Blut ange- 
wandt fein: 

Ca Hu Ne O6 Fe *) 








*) Bulletin 1839, p. 74. 
I. 


IL III. IV. V. 
C 66,49 65,91 66,20 65,73 65,90 
H 5,30 5,27 5,44 9,38 5,27 
N 1054 10,46 10,57 10,61 
O 11,01 11,15 11,97 
Fe 6,66 6,58 6,75 6,43 


1 iſt aus artiellem Ochfenblute. 
II aus demfelben. 

III aus demfelben. 

IV aus venöſem Ochſenblute. 
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Die von Manchen beobachtete Veränderlichfeit des Eifens 
gehaltes ift ſchlecht angeftellten Berfuchen zuzuſchreiben; er ift 
eonnflant, wenn die Verbindung richtig bargeftellt war. Das 
&ifen ift darin ald Element in dhemifcher Verbindung enthal- 
ter, aber kann daraus abgefhieden werben. Wird 5. 2. 
Hämatin, in Wafler vertheilt, der Einwirfung von Chlor 
au sgeſetzt, fo wird das Eifen von ber gebildeten Salzfäure 
ausgezogen und aufgelöft; dabei wird 1 Aeq. Eifen durch 6 
Aeq. Hlorige Säure erfegt. Der nun nicht mehr roth, ſon⸗ 
bern weiß gefärbte Stoff befteht aus *): 


Cu H, Ns 05 + 6 (Ch, O,). 


Noch auf andere Weife läßt fih das Eifen daraus ent- 
fernen, und zwar fo daß ein rother Farbſtoff übrig bleibt; 
man vermischt nämlich trocknes Blut mit concentrirter Schwes 
felfäure, Täßt es einige Zeit zufammen ftehen und fügt Wafs 
fer hinzu. Unter Waſſerſtoffgasentwickelung bildet ſich ſchwe⸗ 
felfaures Eifenorydul, was durch die gewöhnlichen Reagen- 
hen erfannt werben Tann. Das gut ausgewaſchene Blut mit 
Alkohol und Schwefelfäure ausgezogen, liefert eifenfreies 
rothes Hämatin, in Berbindung mit Proteinfchwefelfäure. 
Ban Goudoever hat für diefe Verbindung von verſchiede⸗ 


V aus gemengtem Schafblute. 


ut. ber. 

C 44 65,84 

H 44 5,37 

N 6 10,40 

0 6 11,75 

Fe 1 6,64 

®) Bulletin, 1839, p. 4ll. 

gef. At. ber. 
C 37,31 44 36,46 
H 3,01 44 2,88 
N 5,89 6 5,76 
O 24,34 24 26,62 


Cl 29,42 12 28,78 
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nen Darftellungen eine conftante Zufammenfegung gefunden, 
welche durch folgende Formel ausgebrüdt wird: 
Ca, Hy Nie On SO, = 
C„H,„N 0 + Co Ha No Om 
SO; + A.aq. *) 

Wird Hämatin auf die erfigenannte Weife, d. h. eifen- 
haltig und frei von Protein und Schwefelfäure dargeftellt, 
mit eoncentrirter Schwefelfäure übergoffen, einige Tage da⸗ 
mit in Berührung gelaffen und dann Waffer hinzugefügt, fo 
entwickelt ſich ebenfalls Wafferftoff, und die Stüffigfeit enthält 
fohmwefelfaures Eifenorydul. Auf diefe Weiſe laͤßt fi alles 
Eifen auflöfen, und die organifchen Elemente ' 

(„HNO 
bfeiben in chemifcher Verbindung zurüd +). 

Das Eifen ift alfo ein Beftandtheil des Hämatins und 
zwar ein folcher, der daraus mweggenommen werben Tann, 
übrigens nicht, ohne zugleih die Natur des Farbitoffs zu 
verändern. 

Man bat fih das Eifen fehr loſe mit dem Farbftoff 
verbunden gedacht, fo daß es bei der NRefpiration orybirt 
und desoxydirt werben fann, ohne daß bie eigentlichen orga⸗ 
nifhen Beftandtheile des Farbſtoffs daran Theil nehmen. 
Daß übrigeng bie bei der Nefpiration in Kohlenſäure ver- 
wandelte Sauerftoffmenge nicht durch das Eifen aufgenom- 


*) Scheik. Onderz,, Deel II, p. 137 


gef. At. ber. 

C 56,963 81 57,08 
H 6,799 114 6,32 
N 12,675 16 12,59 
0 19,143 22 19,56 
SO, 4,420 1 4,45 

+) Scheik. Onderz,, Deel II, p. 151. 

gef. A. ber. 

C ‘0,18 44 70,49 
H 3,92 44 5,76 
N b 11,16 


0 6 12,59 
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men und durch den Körper geführt wird, iſt zweifellos, da 
das Blut eine viel zu geringe Quantität Hämatin enthält, 
um allen Sauerftoff, welcher bei der Refpiration abforbirt 
wird, mit fich verbinden zu können. 

Ferner ift das Eifen fo innig mit den vier organifchen 
Elementen des Farbftoffs verbunden, daß man gut bereitetes 
Hämatin viele Tage lang mit verbünnter Salsfäure oder 
verbünnter Schwefelfäure bigeriren Tann, ohne den Eifenge- 
halt im Mindeften zu verringern. So behandeltes Hämatin 
hat mir nad) ber Verbrennung noch 9,49%, Eifenoryd gege- 
ben; dies ift die conftante Menge, welche immer beim Glüs 
ben von gut bereitetem Hämatin zurückbleibt. 

Es ift alfo unrihtig, anzunehmen, daß man das Eifen 
aus dem Blute wegnehmen kann, ohne zugleich die Natur 
bes Farbftoffs zu verändern. 

Liebig fügt fih auf die Beobachtung, daß ſich aus 
getrodnetem Blute durch verbünnte Säuren Eifen auflöfen 
läßt; aber auch in anderen Beftandtheilen des Blutes außer 
dem Farbftoffe kommt Eifen vor. Reines Serum binterläßt 
ebenfo wie Eiweiß ber Eier beim Glühen eine eifenhaltige 
Aſche. Es ift dies Eifenoryd, welches verbünnte Säuren 
aus getrodnetem Blute ausziehen, und keineswegs, wie Lie⸗ 
big meint *), das des Sarbftoffs. 

In dem reinen Farbſtoff muß man fih das Eifen in 
dem Zuftande enthalten denfen, wie es im arteriellen Blute 
vorkommt. Darin fann es nun als Eiſenoxyd (Eifenfäure 
yon Fremy läßt fih darin nicht wohl annehmen) oder als 
organifcher Beftandtheil mit Kohlenftoff, Wafferftoff, Stid- 
ftoff und Sauerftoff verbunden fein, alfo nicht als Oxyd, 
fondern als Eifen. 

Bei der leichten Veränderlichkeit des Eiſens, welches 
nah Liebig als fohlenfaures Eiſenoxydul fih in Eiſenoxyd 


) Thierchemie, holländijche Ausgabe von Dr. Donders, p. 23. 
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verwandelt (wenn das vendfe Blut in die Lungen tritt) und 
als Eifenoryb wieder in FTohlenfaures Eiſenoxydul zurück⸗ 
geht (wenn das arterielle Blut in dem Capillarſyſtem venös 
wird), müßte durch eine verbünnte Säure alles Eifen aus 
dem Farbſtoff ausgezogen werben können, was nicht im Min- 
beften der Fall ift. 

Eine abwechfelnde Veränderung des Eifens in kohlen⸗ 
faured Oxydul und in Eifenoryb bei ber Refpiration ift alfo 
unmöglid). 

Dazu kommt noch ein anderer Umſtand, der unmiber- 
Teglich beweift, daß das Eifen in dem ber Luft ausgefegten 
Sarbftoffe und alfo in dem Zuftande, wie er im arteriellen 
Dfute vorkommt, nicht ald Oxyd enthalten ift; e8 wird nam- 
fih durch eoncentrirte Schwefelfäure unter Wafferftoffentwi- 
elung daraus aufgelöft, was nicht gefchehen könnte, wenn 
Eifenoryd darin enthalten wäre; ferner bleiben von C,,H,.N,O,Fe 
nach ber Abfcheidung des Eiſens C„H,,N,O, übrig, wähs 
rend dieſe Berbindung nur O,y, enthalten könnte, wenn 
wirffih Fe,O; mit 2 (C„H,N,0,%,) verbunden gewefen 
wäre *). 

Ich halte es deshalb für ausgemacht, daß das Eifen 
nicht als Oxyd in dem Blute enthalten ift, fondern ebenfo, 
wie etwa das Jod im Schwamm, der Schwefel im Epftin, 
oder um mich noch deutlicher auszudrüden, wie das Arfenif 
im Kakodyl. 

C,H„4As, Kakodyl 
C‚H2As, + 0 Alkarſin 
C‚H2As, + O; + aq. Mlfargen. 

Diefe von Berzeliug über die Natur der von Buns 

fen entdedten Verbindungen zuerft ausgefprodhene Anficht 


*) Die Trennung des Eifens vom Farbſtoff vermittelft concentrirter Schwe 
felfäure geht äuserſt fchwierig von Gtatten; nur durch wiederholte Bes 
handfung mit Schwefelfäure, Bermifchen mit Waſſer und anhaltendes Aug: 
waſchen kann es abgefchieden werden. 
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fann die Funktion des Farbftoffs im Blute, wenn wirklich 
Sauerftoff in den Lungen davon aufgenommen wird, erflären. 

Erinnern wir und übrigend, was wir fo eben über bie 
Veränderung der rothen Farbe des vendfen Blutes durch 
Salze, welche feinen Sauerftoff abgeben, mitgetheilt haben, 
fo fehen wir, daß wenig Grund vorhanden ift, eine chemi⸗ 
fhe Beränverung des Farbftoffs in den Lungen für wahr⸗ 
fheintih zu halten. Der einzige Grund, worauf ſich dieſe 
Anficht fügt, ift die rothe Färbung des Bluts in den Lun⸗ 
gen, und dieſelbe Ericheinung bringt eine Auflöfung von 
Ihmwefelfaurem Natron eben fo gut hervor ald Sauerftoff. 
Dieſer Grund ift alfo ſchwach und fann dem chemiſchen Ber- 
halten des Blutes, welches dafür fpricht, daß das Eifen 
darin in einem unveränderlihen Zuflande enthalten fei, nicht 
entgegengefegt werben. 

Die Unwahrfceinlichkeit einer Orydation des Farbftoffs 
in den Lungen ift durch viele alte, überall recitirte Verſuche 
und durch einige neue von Scheerer ferner beftätigt *). 

Schön rothgefärbtes friſch geſchlagenes Ochfenblut, mit 
2 — 3 Bol. Waffer gemengt, wird dunfelroth. Leitet man 
Sauerftoff durch die Flüffigfeit, fo bleibt die dunkle Farbe 
unverändert; fügt man aber ein wenig Mil, Del, fein ge- 
pulverte Kreide ober Gyps hinzu, jo wird fie wieder hellroth. 

Sene Berfuche beweifen, daß die helle Farbe des Blutes 
von anderen Urſachen ald von einer Orybation abhängt; 
die dunkle Färbung von anderen, ald Kohlenfäure oder Koh— 
lenſtoff. Ein Blid auf diefe Verſuche lehrt, daß die hell- 
rothe Farbe mit der Gegenwart weißer, in der Flüſſigkeit 
fuspendirter Theilhen im Zufammenhange ſteht. Das Mi- 
kroſkop bat dieſe Anſicht beftätigt. 


*) Zeitſchrift für rationelle Mediein, Bd. 1. p. 38°. Die meiſten der bis 
jest von Scheerer angeftellten VBerfuche findet man unter andern bei 
Müller, Phyſiologie, Bd. 1, p. 310. Simon, medic. Chemie, Bd. II, 
p. 101. 
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Der Farbitoff ift zum größten Theil in den Blutför- 
yerchen enthalten. Schon Hemwfon hat dies und die folgen- 
ven Thatfachen im Jahre 1587 entdedt *). 

Wenn die Farbe des Blutes hellroth ift, fo find bie 
Bläschen biconcav. Sie refleftiren dann viel Licht und brins 
gen dieſelbe Erfcheinung hervor, wie feine Kreide, Mild 
u. f. w. Iſt die Farbe des Blutes dunfel, fo find die Blut- 
förperchen biconver, oder ihre Hülle ift fo dünn, daß fie al- 
les Licht hindurchlaſſen; oder fie find auch ganz aufgelöft 
und der Farbftoff in dem Blutwafler vertheilt. Dies ge- 
fchieht, wenn man hellrothes Blut mit Wafjer verdünnt. 
Die Blutkörperchen dehnen ſich dabei aus, werben biconver, 
fphärifh, Die Hülle wird Dünner und verfchwindet endlich, 
wobei der Farbftoff fih in dem Blutwaſſer vertheilt. 

Wird das Waffer nicht fo Tange mit den Blutförper- 
hen in Berührung gelaflen, fondern mengt man, fobald bie 
Farbe etwas dunkler geworden ift, eine gefättigte Löfung 
eines neutralen Salzes hinzu, fo kommen bie Blutförperchen 
wieder deutlich zum Vorſchein und werden wiederum bicon- 
cas. Sie eontrabiren fi, oder beffer, das durd das Häut- 
hen eingebrungene Waffer vereinigt ſich exosmotiſch mit der 
Salzauflöfung, und die Farbe wird heller. Es ift klar, daß, 
wenn man mit dem Zufesen der Salzauflöfung zu lange 
faumt, die rothe Farbe nicht wieder hergeftellt werden kann, 
weil die Häutchen der Blutkörperchen zu fehr ausgevehnt, 
oder gar aufgelöft und verfchwunten find. Alsdann Fann 
Kreide u. f. w. noch die rothe Farbe berftellen, wenn ſchon 
feine Blutkörperchen mehr in der Flüſſigkeit zu entbeden 
find. Reibt man ein Stück Blutkuchen mit einer Calzauflö- 
fung zufammen, fo erhält man ein hellvothes Liquidum, wel- 
ches, in ein ylinderglas gefchüttet, eine hellrothe Schicht 


”) Eiche Schulg, über die Hewſon'ſchen Unterjuchungen der Blut 
bläshen, Zeipzig, 1835. 
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vom Blutkörperchen abjegt; darüber ſteht eine blaßrothe 
Slüffigfeit, worin man feine oder nur wenig Blutförperchen 
mehr findet. Gießt man die obere Schicht ab und verfegt 
bie untere hellrothe mit Waffer, fo verfchwinden die Blut- 
koͤrperchen und die Farbe wird dunkler. 

Läßt man Blut in einer Salzauflöfung einige Tage 
fieben, fo nimmt die hellrothe Maffe allmälig eine dunkle 
Farbe an. Es wird viel fohlenfaures Ammoniaf gebildet, 
während die Blutkörperchen fich verändern, beutelartig wer⸗ 
den und fich zerjegen. 

Leitet man in frifhes Blut, deffen Blutförperchen bi- 
concav find, Kohlenfäure, fo werden fie biconver, und dag 
Blut färbt ſich dunkelroth. 

Die Berfuhe von Scheerer und Anderen liefern den 
Beweis, daß bei der Refpiration Oxydation des Farbftoffs 
nicht Statt zu finden braucht, und das Blut doch feine 
bunfle Farbe verlieren und hellroth werden Fann. 

An diefe Verſuche reihen ſich noch einige andere von 
E. J. W. von Baumhauer, welche unter meinen Augen 
vorgenommen ſind. 

Geronnenes Ochſenblut in Stücken der Luft ausgeſetzt, 
wird überall roth, wo es damit in Berührung kommt. Taucht 
man ſolche rothe Maſſen in das alkaliſche Serum, ſo wer⸗ 
den ſie wieder dunkel; der Luft aufs Neue ausgeſetzt, färben 
ſie ſich abermals roth. Unter Waſſer werden ſie wieder 
dunkel. 

Dunkles geronnenes Ochſenblut wird in einer Auflöſung 
von Jodkalium und ſchwefelſaurem Natron ſehr hellroth; in 
Salpeter, ſchwefelſaurem Kali und Chlornatrium ebenfalls, 
aber in geringerem Grade; unter Waſſer dunkler, ebenfalls 
durch eine Säure. 


Hellrothe Stücke, in ſehr verdünntes Kali und Ammo⸗ 
niak gelegt, werden ſogleich ſchwarz. Sie ſchwellen dabei 
23 
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auf und werben gallertartig; Natron, Kalf und Barytwaſſer 
wirken auf gleiche Weife, aber Tangfamer. 

Solche Maſſen werden ebenfalls ſchwarz in Eohlenfäure- 
haltigem Waffer, in fehr verbünnten Auflöfungen von Wein- 
fteinfäure, Oralfäure, Schwefelfäure, Phosphorfäure, Salz⸗ 
fäure, Effigfäure, Salpeterfäure und Borfäure, in erfterem 
am ftärfften, in letzterer am wenigſten. 

Die genannten Salzauflöfungen roaguliren Das Globu- 
lin, die Säuren löfen es auf, nachdem fie es in einen gals 
Tertartigen Zuftand verfegt haben; die Alfalien ebenfalls. 
Dies kann wenigftens yon dem Globulin angenommen wers 
ben, nach den Eigenfchaften, Die man vom Fibrin kennt. 

Suchen wir uns- nun von der Farbenveränderung bes 
Blutes in den Lungen Rechenschaft zu geben, in der Voraus: 
fegung, daß der Sarbftoff dabei Feine Veränderung erleidet. 

Der Farbftoff ift faft ganz in dünne Membranen, bie 
Blutkörperchen in Zellen, meift mit ihren Kernen verfehen, 
eingeſchloſſen. | 

Jene Zellenmembranen beftehen aus einer Proteinvers 
bindung; nicht aus Albumin, fondern entweder aus einer 
Subftanz, woraus ſich beim Coaguliren des Blutes Fihrin 
erzeugt, und welche durch Auflöfung der Membranen fi in 
dem Serum vertheilt, ober aus einer befonderen Proteinver- 
bindung, dem Globulin. 

Im Blute ift der bei der Coagulation Fibrin ergeugende 
Stoff aufgelöft. 

Die Proteinverbindungen, befonders die Fibrin bildende 
Subftanz, haben die Eigenfchaft, mit dem Sauerftoff der Luft 
in Berührung, zwei Oxyde zu bilden: C.o He Nio Oia und 
CoHaNi0ı Eine ſolche Verbindung findet man in ber 
Entzündungshaut *). Oxydirt fih Die Proteinverbindung zu 


*) Siehe oben p. 3%, 377. 
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ben beiden genannten Oxyden, fo wird fie, wie man fagt, 
plaftifch; fie erhält eine Neigung, feft zu werben, fchließt 
ih an feite Körper an und legt fih als eine dünne Schicht 
um die Zellenmembran der Blutkörperchen. 

Nach der NRefpiration befteht demnach die Außerfte Hülle 
der Zellenmembran der Blutförperchen aus derſelben GSub- 
flanz, welche die Entzündungshaut bildet, fie muß weniger 
durchfcheinend, weiß fein. 

Sp verhält es ſich in dem arteriellen Blute. In dem 
Capillarſyſtem wird die äußerfte weiße Schicht jener Zellen- 
membran zum Stoffwechfel verbrauht und verfchwindet 
wieder; das übrig Bleibende, von der weißen Schicht befreit, 
ift wieder durchſcheinend geworben und zeigt ben urfprüngs 
ich dunklen Farbftoff; während dieſer in den arteriellen 
Blutkörperchen durch die weiße Hülle hindurch ebenfo hoc 
roth erfcheinen muß, als Dunfelrothes Blut in einem Gefäß 
von Milchglas, wie Scheerer bemerft hat *). 

Eine andere Beobachtung können wir ung bierbei zu 
Nutze machen, nämlich daß die hellrothen Blutkörperchen 
biconcav, die dunkelrothen bieonver find. Bekanntlich hat 
bie Endzündungshaut ein Beftreben, ſich zu Fräufeln, concav 
zu werben. Crhalten die Blutkörperchen in den Lungen 
wirffih eine Hülle von Proteinoxyd, fo muß letztere jenen 
eine Ähnliches Anfehen geben, welches wir bei der Entzüns 
dungshaut beobachten. Daraus erklärt ſich zugleich die Bis 
eoncavität der Blutkörperchen. Bei der Bildung einer Ents 
zundungshaut ift die Neigung ber Spedhaut, concav zu 
werben, jo groß, daß der Blutfuchen in der Mitte dadurch 
ganz niedergebrüdt wird. Inſofern alfo eine Reflerion des 
Lichtes bei den hellrothen Blutkörperchen und eine Durdlaf- 


— — 


2) Wie fehr thieriſche Gewebe die Farbe des Hämatins modifieiren, beweiſt 
die blaue Farbe, welche das dunkle venöſe Blut annimmt, wo es durch 
die Venen, die Haut u. ſ. w. hindurchſcheint. 
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fung bei den bunfelrothen Blutkörperchen in Rechnung kommt, 
{ft fie zum Theil aus jener Erſcheinung zu erklären. 

Endlich bemerft Scheerer ganz richtig, Daß man- bei 
den vendfen Blutkörperchen Teine andere Geftalt, als bei 
den arteriellen wahrnimmt, aber daß daraus nicht folgt, daß 
feine Verſchiedenheit flattfindet, da bie dünne Schiht vend- 
fen Blutes, unter das Mifroffop gebracht, fo fehr der Luft 
ausgeſetzt ift, daß fie in arterielles Blut verwandelt fein muß. 

Die ganze Erfheinung des Rothwerdens des venöfen 
Blutes in den Zungen halte ih nit mit Scheerer für eine 
gemeinfchaftliche Folge des Verluſtes der Kohlenfäure und 
bes Waſſers, der Sauerftoffabforption und der Aufnahme 
bes milchweißen Chylus in dem ductus thoracıcus, fondern 
für eine einfache Folge der Bildung von Proteinoryd. 

Auf diefe Weife läßt fih die Dunkle Farbe des Pfort- 
aderbiutes, welche man früher dem Kohlenftoff zufchrieb, als 
ob Holzkohle in dem Blut enthalten wäre, aus der Beichaf- 
fenbeit der Zellenmembran der Blutkörperchen einfach ablei- 
ten. Eine geringe Menge Kohlenfäure (oder auch Alkali) 
mehr in dem Pfortaderblute, erffärt die dunklere Sarbe, in- 
fofern die Membran der Blutförperdhen durch mehr Kohlen⸗ 
fäure (oder mehr Alkali) gallertartiger, durchſcheinender 
wird. 

Berdünnte Säuren Iöfen bekanntlich Fibrin und Albumin 
auf, nachdem fie ihm zuvor eine gallertartige Befchaffenheit 
mitgetheilt haben *. Leitet man alfo durch hellrothe im 
Wafler vertheilte Blutkörperchen Kohlenfäure, fo wirb Die 
weiße Hülle burchfcheinend, gallertartig, und die urfprüng- 
liche dunkelrothe Farbe des Hämatins tritt deutlicher hervor. 
Diefe Veränderung, Fünftlih hervorgebracht, hat, obgleich fie 
die dunfle Färbung des Blutes in dem Capillarſyſtem zu 
erflären fcheint, dennoch nichts gemein mit dem Prorceffe, 


*) Scheik. Onderz.. D. I. p. 576. 
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welcher in dem Capillarſyſtem vor fih geht, wo die freige- 
wordene Kohlenfäure fih unmittelbar mit dem Alkali des 
Blutes vereinigt, ohne das Serum fauer zu machen, was 
beim Hindurchleiten der Kohlenfäure durch Blutwaſſer ges 
ſchieht. Die Kohlenfäure Fann alfo in dem vensfen Blute 
die Membran der Blutkörperchen nicht Durchfcheinend machen 
und alfo auch keineswegs zu den Urfachen feiner dunflen 
Sarbe gezählt werden. Aus demfelben Grunde fönnen die 
Blutkörperchen in dem arteriellen Blute unmöglich diejenige 
Form haben, mit ber wir fie im Blutwaffer finden, wodurch 
man einen Ueberſchuß von Kohlenfäure geleitet bat. 

In dem vendfen Blute muß man eine dünne Membran, 
ein rothes Zellhen finden; in dem mit Kohlenfäure Fünftlich 
gefättigten Blutwaffer eine gallertartige durchſcheinende Zel⸗ 
Ienmembran. 

Endlich ift das Rothwerden des dunkeln Blutes durch 
eoncentrirte Salzauflöfung ohne Zweifel Folge einer Art 
Eoagulation der Zellenmembran der Blutkörperchen, und 
fteht mit der Röthung des Blutes durch Sauerfloff in Fei- 
nem urfächlihen Zufammenhange, außer infofern, als in 
beiden Fällen die Membran weiß wird. Syn dem einen Falle 
entfteht das Weiß durch Oxydation und wahrſcheinlich durch 
Condenfation einer neuen Schicht auf ihrer Oberfläche; im 
legten Falle durch Eontraction oder Coagulation der Mem- 
bran ſelbſt. Die Eigenfchaft des Globulins, durch fehmefel- 
faures Natron, Salpeter u. f. w. fih zu contrahiren, ift fehr 
wichtig. Sie liefert den ftärfften Beweis für Die befondere 
Eriftenz des Globulins und lehrt, Daß daſſelbe an dem Stoff: 
wechjel feinen großen Antheil nimmt. 

Ich babe andersmo *) nachgewiefen, daß die Protein- 
verbindungen des Bluts in den Lungen Sauerfloff aufneh- 
men. Der Farbftoff ſpielt vielleicht Keine wefentliche Rolle 


*) Scheik. Onderz., D. ]. p. 350. 
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bei der Nefpiration; wenigſtens wird feine Farbe durch 
Sauerftoff oder Koblenfäure nicht im Mindeften, durch Stich⸗ 
oxydul nicht bedeutend und durch Schwefelfäure und Schwer 
felmwaflerftoff faft gar nicht verändert, wie aus Den mit reis 
nem Farbftoff ausgeführten Verfuchen hervorgeht *), Verſuche, 
welche mich früher an der Oxydation des Farbftoffs in den 
Lungen immer zweifeln Tießen **). 

Wo das Hämatin entfieht und was daraus wird, ifl 


fhwer zu beantworten. Daß es ein Serret der Blutbläd — 
hen ift, erleidet feinen Zweifel, und da diefe aller Wahr: —— 
foheinlichfeit nach aus Lymphfügelchen erzeugt werden +), ff =D 
gefchieht die Bildung des Farbftoffs in dem Kreife des Blut⸗— 


umlaufs felbft auf Koften der Beftandtheile des Blutes. 


Daß er regenerirt, confumirt und abermals reproburirt—mmt 
wird, ift ebenfo zweifellos, al8 es von allen organifchen Ber 
fiandtheilen Des Körpers gilt. Aber zu weldhen Zmeden — 
er verwandt wird, ift jest, nachdem bie frühere Anficht über — 


feine Funktion bei der Refpiration widerlegt ift, zweifelhaft. 
Welhe Metamorphofen er in dem Körper erleidet, ift alfo 
auch unbekannt. Wahrfcheintih hat man indeffen feine Zers 
ſetzungsprodukte in der Galle zu fuchen, deren Bilifulvin yon 
Hämatin berrühren mag, welches feine Funktion in Dem 
Körper erfüllt bat. 

Eine fohnelle Regeneration deijelben ift nicht anzuneh- 
men; ganz in Bläschen eingefchloffen tritt e8 nur dann ber- 
aus, wenn die Wände der Bläschen felbft aufgelöft werben. 
Die Blutkörperchen find, wie es feheint, im hoben Grabe 
beftändig. 


”) Bulletin 1439, p. 79. 
”*) Bulletin 1839. p. 82, 


) Aulius Vogel will die Bildung der Blutkörperchen ın ſungus medul- 
larıs beobachtet haben: Icones Hlistulugiae TVatholegicae, Tab. ö; ic 
halte dies fur unmwahrjcheinlich. 
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Die letzte zu beantwortende Krage iſt Die, ob das Hä⸗ 
matin unverbunden, oder ob es in irgend einer chemifchen 
Berbindung in den Blutkörperchen vorhanden tft. 

Wir fennen eine duch Schwefelſäure aus dem Blut 
erhaltene eonftante Verbindung von Proteinfchwefelfäure mit 
eifenfreiem Hämatin. Aus diefem Grunde ift es wahrfchein- 
ih, daß es in den Blutkörperchen mit einer Proteinverbin- 
dung chemifch vereinigt vorkommt, was darin fernere Beſtä⸗ 
tigung findet, daß rothes Serum, durch Wärme roagulirt, 
ben Farbftoff hartnädig zurüdhält u. |. w. 

Aber die Natur jener Verbindung und ihr phyſiologi⸗ 
ſches Verhalten ift gänzlih unbekannt. 

Was im Obigen über den Farbftoff des Blutes gefagt 
ift, fol nur dazu dienen, Die gegenwärtigen Anfichten über 
feine Funktion zu mobifieiren; er fpielt wahrfcheintich in dem 
Organismus feine Hauptrolle, und feine Befprechung gehört 
deshalb eigentlich nicht an diefe Stelle. Don einem phyſio⸗ 
logiſch chemiſchen Standpunkte aus hält man ihn für wich⸗ 
tig; er ift Dies wahrſcheinlich nicht. 


Die bier aufgezählten Körper fegen, foweit wir jegt 
wiffen und mit großer Wahrfcheinlichfeit annehmen dürfen, 
das Pflanzen- und Thierreih in ihren Hauptkheilen zufam- 
men. Aber die Zahl der Stoffe, welche außerdem in beiden 
Reihen vorkommen, ift faft unzählige. In den Pflanzen fin« 
det man Säuren ber verjhiebenften Art, gefärbte Stoffe, 
ftietftofffreie bittere Subftanzen, flüchtige Dele, Harze; aber 
fie gehören nicht zu den allgemeinen Beftandtheilen derfelben. 
Wir fommen daher Darauf zurüf, wenn von den verfchiede- 
nen Funftionen der Pflanzen die Rede fein wird, Funktio⸗ 


360 Allgemeine organiſche Körper. 


nen, deren Produkte fie nd. Unter den thierifhen Stoffen 
giebt es übrigens fehr vicle, welche bei der Funktion gewiſſer 
Organe eine wichtige Rolle fpielen; dazu gehören namentlich 
bie abgefonderten Stoffe® fie find Zerfegungsprodufte ber 
allgemeinen Beftandtheile des thierifchen Körpers und ver: 
bienen daher eine befondere Beachtung. Ueber fie wird in 
bem Gapitel, welches über jene Funktionen handelt, die 
Rede fein. 


*. 


VI Beſtandtheile des organifchen Reichs mit 
eigentbümlichen Formen. 


Elementarform der Organe, 


Wir haben in dem vorhergehenden Abfcehnitte die allge- 
meinen Beftandtheile des organischen Reichs betrachtet; und 
obgleich dabei die eigenthümliche Geſtalt derfelben fchon be- 
rüdfichtigt wurde, fo verdient die Form doch noch eine ſpe— 
cielle Betrachtung, namentlidy die Form derjenigen Stoffe, 
woraus die Heinften Theile der Organe beftehen, und welche 
bald einfache organifche Körper, bald Verbindungen mehrerer 
unter einander find. 

Die organifirten Körper find dadurch charafterifirt, daß 
fie gewiſſe Funktionen erfüllen und, was damit zufammen- 
hängt, daß fie in einer unaufhörlichen Veränderung begriffen 
find, während bie unvrganifirten Verbindungen, wenn nicht 
äußere Urſachen mitwirken, in dem einmal angenommenen 
Zuftande fortwährend verharren. 

Der Begriff des Wortes Funktion ift an und für fid 
far; wir verftehen darunter im Allgemeinen die Eigenfchaft, 
nach Außen hin eine Veränderung zu Wege zu bringen; biefe 
mag ſich nun auf die Erzeugung eines neuen Körpers bezie⸗ 
ben oder in der Hervorbringung einer einfachen Bewegung 
beftehen. 

Solche Kraftäußerungen, welcher Art fie auch find, ges 
ben nicht bloß von einer Summe von Organen aus, fondern 
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fie gehören den organifchen Molekulen an, deren jedes mit- 
wirft, um eine Einheit hervorzubringen, welche als felbfi- 
ftändiges Ganzes auftritt und deren Funktionen ale die Summe 
der Kräfte, welche den coAflituirenden Molekülen angehören, 
betrachtet werben mäfjen (S. 86). 

Wenn wir erwägen, wie Hein die Zahl der Stoffe ifl, 
welche wir als die entfernteren Beftandtheile des organifchen 
Reichs anfehen, und mit wie geringen Mitteln jo unendliche 
Mannigfaltigfeit erzielt wird, fo werben wir leicht Die Ueber: 
zeugung gewinnen, daß die Materie mit allen ihren chemi- 
fhen Eigenſchaften allein nicht im Stande ift, ſolche Man- 
nigfaltigfeit hervorzurufen. Zwei fcheinbar identifche Pflan- 
zenftoffe treten nicht nur in verfchiedenen Formen auf, fon- 
dern bringen au 3.2. in Papaver ganz andere VBerbindun- 
gen hervor, als in Aconitum oder Quercus; fie erzeugen fo- 
gar in verfehiedenen Organen bderfelben Pflanze verfchiebene 
Produkte. Diefelben Erfcheinungen finden wir auch im thie- 
rifhen Organismus. 

Führen jene Beobachtungen zu dem Schluffe, daß bie 
Funktion eines organifchen Wefens nicht unmittelbare Folge 
einer rein chemifchen Kraft ift, jo muß doch feftgehalten wer- 
ben, daß von allen Veränderungen, welche wir bei ber Ma⸗ 
terie wahrnehmen, ber legte Grund in der chemifchen Natur 
berjelben felbft Tiegt. 

Wenn aber die Materie mit den ihr inwohnenden Kräf- 
ten nur dann im Stande ift, jene Erfcheinungen herporzu- 
bringen, fobald fie eine beflimmte Form angenommen bat, fo 
ift Testere zur Erfüllung der Funktion ebenfo nothwendig, wie 
fie von der chemiſchen Natur der die Form bildenden Sub- 
ftanz abhängt. Wird ein vegetabilifches oder animalifches 
Gewebe durch eine mechanifche Gewalt zerriffen, oder ein ein- 
faches Zellenhäutchen von einem ſcharfen Körper verlegt, fo 
bat bie normale Funktion des Gewebes und Zellenhäutcheng 
von dieſem Augenblide an ein Ende. 
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Erfolgreiche neuere Unterfuhungen haben jene Schlüffe 
vollfommen beftätigt, und es ift feitbem über allen Zweifel 
erhoben, daß in ber organifchen Welt die Form von ebenfo 
großer Bedeutung ift als die Materie. Man hat beobachtet, 
daß geringe materielle Unterfchiede die Bildung verfehiebener 
Sormen veranlaflen, und daß anderfeits Fleine Differenzen in 
ber Form weſentliche materielle VBerfchiedenheiten zur Folge 
haben. Form und Materie find daher in der Werfflätte der 
Natur von einander fo unzertrennlich, daß ſich kaum beftim- 
men läßt, was erſte und was leute Urſache ift. 

In diefer Beziehung find die mikroſkopiſchen Beobach⸗ 
tungen von unſchätzbarem Werthe, da fie ung über den Bau 
ber größeren Organe wie über die Struftur auch der fein- 
ſten Gewebe belehren und über die Formen Auffchlüffe geben, 
welche bei ſcheinbar gleicher chemifcher Befchaffenheit fo ver- 
ſchiedene Eigenfchaften befigen. 

Aus dem Sag, daß gleihe Urfachen gleihe Wirfun- 
gen hervorbringen, folgt, daß ein und biefelbe Subftanz nur 
eine Form annehmen fann, und daß einer Formverfchieden- 
heit materielle Unterfchiede zum Grunde liegen müffen. Les- 
tere fönnen natürlich mannichfacher Art fein, was die Erfah: 
rung beftätigt. Die geringfügigften frembartigen Beimengun- 
gen verändern 3. B. die Eigenfchaften der im Pflanzen- und 
Thierreich jo allgemein verbreiteten Subftanz, des Zellenftoffs, 
in fo auffallender Weife, dag man bei oberflächlicher Be⸗ 
trachtung jene Erfeheinungen für naturwidrig zu halten ge- 
neigt iſt. 

Einen großen Theil der Sormverfthiedenheiten organifcher 
Körper veranlaffen ohne Zweifel die fogenannten unorgani- 
fhen Beftandtheile derfelben. Wenn 3. B. der Kalf- oder 
Magnefiagehalt der Subftanz, welche die verſchiedenen Zellen- 
reihen bildet, bifferirt, fo ift der Körper, woraus die eine 
Zellenreihe geformt ift, nicht mehr mit derjenigen ibentifch, 
woraus die anderen Reihen beftehen, vorauögefegt, daß Kalf 
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und Magnefia chemifch damit verbunden find. Daß die Eel- 
Iulofe der Pflanzenzellen wirklich Eleine Mengen unorganifcher 
Stoffe in inniger Verbindung enthält, beweif’t ſchon der Um⸗ 
ftand, wie fehmwierig es ift, jene Bafen aus Papier und holz⸗ 
artigen Materien auszuziehen. Papier zu wieberholten Ma- 
fen mit Salzfäure behandelt, hinterläßt beim Glühen immer 
noch eine wägbare Menge Afche, welche dem Chemiker bei 
quantitativen Beftimmungen oft unüberwindliche Hinderniſſe 
bereitet. 

Die Aſchenrückſtände verfchiedener Arten organifcher Ge- 
webe variiren in ihrer chemifchen Zufammenfegung, und wahr: 
ſcheinlich auch diejenigen, welche verfchiebenen Elementarfor⸗ 
men angehören. Obgleich daher diefelbe Cellulofe fo verfchie- 
dene Zellenreiben zufammenfest, fo darf man die bildende 
Subftanz darum doch nicht für identisch Halten. Die chemt- 
ſche Affinität ift für jede Bafis und für jede Menge derjelben 
eine andere; die Effekte müffen Daher verfchieden fein, wenn bie 
eine Baſis durdy eine andere vertreten wird, oder wo wir 
verſchiedene Mengen derſelben Baſis mit Cellulofe vereinigt 
finden. Hieraus, glaube ich, läßt ſich erflären, wie die Zel- 
lenfubftanz fo verfehiedene Formen annehmen und fo mancher: 
lei Produkte erzeugen kann. 

Daſſelbe gilt von den thierifhen Stoffen, namentlich von 
ber Teimgebenden Subſtanz. in feröfes Häutchen, Das Ge⸗ 
webe der Haut, das Zellgewebe unter der Haut und das ber 
Knochen find ſämmtlich Teimgebende Gewebe. Bei abfoluter 
Identität der Subftang, welche unter jenen vier Formen auf: 
tritt, wäre eine Verſchiedenheit in Form und Funktion nicht 
ftattbaft; es müſſen Unterfchiede irgend einer Art befteben. 
Wir finden nun, daß bie Teimgebende Subftanz, in welcher 
Form fie auch vorkommt, ſtets gleihe Zufammenfegung und 
eine gleiche Conftitution hat; unterſucht man aber jene Ges 
webe auf das, was wir Beimengungen zu nennen pfle- 
gen, jo ftellen fi) beachtenswerthe Differenzen heraus; und 
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darum ift bie leimgebende Subſtanz organiſch nicht immer 
biefelbe. 

Eine geringe Differenz in dem Gehalt an baſiſch-phos⸗ 

phorfaurem Kalf 

3 Ph, O, + 8 CaO 
macht fi fie augenblidlih zu einem andern chemifhen Körper 
und veranlaßt eine folhe Gruppirung der elementaren Theil- 
hen, daß dadurch eine Verſchiedenheit in ber Funktion ber- 
vorgerufen wird, welde bei gleicher Befchaffenheit der Be⸗ 
ftandtheile nicht würde flattfinden Fönnen. 

Es verdienen daher die beigemengten Stoffe, melde 
bei den Analyfen gewöhnlich unter dem nichtsfagenden Na- 
men von Afche aufgeführt werden, eine viel größere Beach— 
tung, als ihnen bis jest zu Theil geworden if. Man muß 
die Elementargewebe rein darftellen und ihre Afche unterfus 
hen, dann wird bie paradore Meinung, welche — zum gro: 
gen Nachtheife für die Wiffenfhaft — noch immer Eingang 
findet, daß nämlich gleiche Stoffe ungleiche Produfte hervor- 
bringen, ihre Geltung verlieren und dem übermäßigen Stre- 
ben nad Auffinden von Identität, weldes jest manche Che- 
mifer fo fehr befeelt, ein Ziel gefegt werden. Die Haupt- 
beftandtheile des organiſchen Reichs befchränfen fi) nur auf 
eine geringe Anzahl, aber die beigemengten unorganifchen 
Stoffe variiren ſowohl ihrer Qualität wie ihrer Quantität 
nah, und darum zeigen bie conftitirirenden Beſtandtheile ber 
Organe felbft eine unendliche Mannigfaltigfeit. 

Ich will hier noch darauf hinweifen, was ich früher 
(S. 312) über den Interfchied vom Eiweiß und Faferftoff 
bes Blutes angeführt habe, welcher nur durch den Mehrge- 
halt Des einen an %o Procent Schwefel bedingt ift; ferner 
was (S. 65 u. 76) über die Art der Gruppirung organifcher 
Molefüle gejagt ift, wonach zwei Körper von gleicher pro= 
sentifcher Zufammenfegung dynamiſch chemifch verfchieben fein 
fönnen. Sch eitire jene Stellen, weil die bei den organifchen 
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Stoffen beobachtete Polymorphie ſich auch aus dem dort An- 
geführten erflären läßt. Solche Erfahrungen drängen mir 
die Weberzeugung immer flärfer auf, daß einer jeden beob- 
achteten Sormverfchiebenheit eines animalifchen ober vegetabi- 
liſchen Gewebes eine wefentliche chemifche Berfchiedenheit zum 
Grunde liegt. 

Der innige Zufammenhang zwifchen Form und Funktion 
ift durch die ausgezeichneten Unterfuchungen, welche in neue: 
fer Zeit mit Hülfe des Mikroſkopes ausgeführt find, auf das 
Epidentefte bewiefen. Man bat beobachtet, daß die Drgane, 
benen gleiche Funftionen zufommen, gleichartige Gewebe ent 
halten, gleich wie für die Organe mit verfchiedenen Funktio— 
nen die Formen der Gewebe wechfeln. ft demnad die Funk— 
tion von ber Form abhängig, fo ift fie es auch von ber bie 
Form bildenden Materie und den der Materie inwohnenden 
Kräften. Daraus erhellt, in wie naher Beziehung und Wech- 
felmirfung Materie, Sorm und Funktion zu einander flehen. 

Selten diefe Betrachtungen von der Thätigfeit der thie- 
rifhen und Pflanzenorgane im normalen Zuftande, fo finden 
fie gewiß auch auf alle Franfhaften Zuftände fowohl eines 
einzelnen Organd wie ded ganzen Organismus Anwendung. 

Der Zufammenhang der verfchiedenen Organe, weldhe im 
thierifchen Körper die Nerven und Gefäße und im Pflanzen 
wie im Thierreich die Zellenreihen vermitteln, ift folder Art, 
daß fchwerlihd die von Bichat audgefprodene Idee wohl 
jemals realifirt werben bürfte: daß man nämlich einmal da⸗ 
bin gelangen werde, den Organismus in Feine Theile zu 
zerlegen, womit ſich die Begriffe von Lebensfraft eben fo ein- 
fach verbinden Iaffen, wie man von der Schwere, Elafticität 
u. |. w. der unorganifchen Stoffe redet. Aber wenn aud fo 
einfahe Borftellungen über den Zufammenhang der Theile 
eines organifirten Weſens nicht möglich find, fo können wir 
uns Doch einem richtigen Verſtändniß diefer Beziehungen nä- 
bern und befinden und Dazu gegenwärtig auf dem Wege, zu 
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einer Zeit, wo man eben erft angefangen hat, zwifchen Ma- 
terie, Form und Funktion Beziehungen aufzufuchen. 

Aus obigen Gründen ift eine kurze Betrachtung der Ele: 
mentarformen der Organe dem Zweck des vorliegenden Wer: 
fes nicht unangemefien. Wo es und für den Augenblid noch 
an Einfiht in den Zufammenhang zwifhen Materie, Form 
und Funftion fehlt, — und dies ift leider noch häufig ber 
Fall — da wird es doch nicht überflüffig noch zwecklos fein, 
iwenigftens die Formen zu ftudiren, als zur chemifchen Ge⸗ 
Ihichte des Körpers gehörend. Der Chemiker darf in dem 
leimgebenden Gewebe nicht bloß Leim und ber Hiftolog nicht 
bloß Fafern von einer beftimmten Form ſehen; es ift viel- 
mehr für den Chemiker eben fo nothiwendig, die Elementar- 
formen der Gewebe zu fennen, als er wiflen muß, daß bie 
Krpftallform des Alauns ein Dftaeder ift. 

Wir verdanten hauptfählih Schleiden* und Shwann**) 
bie Kenntniß der einfachen Grundformen der Drgane des Thier- 
und Pflanzenreihs. Die Refultate dieſer Unterfuchungen, welche 
bereitö den Gegenftand einer befondern Lehre ausmachen, will 
ich hier kurz darlegen. 

Alle organifirten Wefen find aus einer Menge Feiner 
Theilchen zufammengefegt, melde ihrem Sein und Werben 
nach bei Pflanzen und Thieren übereinfommen, aber fich nach 
verfehiedenen Geſetzen verbinden, und beren Produkte daher 
nicht nur in den beiden Naturreichen von einander abweichen, 
fondern aud in den einzelnen Organen beffelben Thiers und 
berfelben Pflanze variiren. Diele Heinen nur dem bewaffnes 
ten Auge fihtbaren Theilchen find alfo ihrer Form und Ent- 
wickelung nach gleich, aber ihre Verbindungen und beren Funk⸗ 
tionen ändern ſich mit der chemiſchen Befchaffenheit der con- 
Rituirenden Beftandtheile. 


”) Schleiden in Müller’s Archiv, 1838, ©. 137. Beiträge zur Phyto⸗ 
geneſis. 
) Mikroſtkopiſche Unterſuchungen, Berlin 18399 
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Ihre Thätigkeit äußert ſich zunächft in ihrer Verbindung 
unter einander und in den Metamorphofen, welche fie durch 
gegenfeitige Einwirkung erleiden. Die chemifhe Natur ber 
Subftanz, welche in dem Thiere und der Pflanze und in den 
verfehiedenen Drganen berfelben variirt, ift Urſache, daß fie 
fih nad ihrer Gruppirung als ganz neue Gebilde Darftellen, 
Gebilde, deren Eigenfchaften und Funktionen eben fo mannig- 
faltig find, wie die Verbindungen der Elementarformen felbft. 

Gewebe, wie man fie im Thier- und Pflanzenreich an- 
trifft, find nichts anders ald Gruppen berfelben Efementar- 
formen. Ihre Funktionen ändern fih daher auch mit ber 
Gruppirung der Elementarformen. 

Dei der Zergliederung der zu einem gemiflen Ganzen 
verbundenen organifhen Theile hat man zu beachten: bie 
Grundformen der organischen Materie, die Art und Weife, 
wie die Grundformen verändert werden und wie fich die ab» 
geleiteten Formen verbinden. Letzteres ift Gegenftand ber 
Gemwebelehre. 

Die Grundformen, welche die organifchen Stoffe anneh- 
men, wenn fie zu organifirten werden, find meiftens, oder 
wie Manche behaupten, immer Heine Bläschen, welche fi 
nur mit Hülfe des Mifroffops unterfcheiden laſſen. Mean 
nennt fie Elementarzellen, Kernzellen, primäre Zellen. Aus 
ſolchen Zellen find, wenn nicht alle, doch Die meiften Gewebe 
zufammengefegt. Sie erjcheinen in der einfachften Form in 
ben in ihrer Entwidelung begriffenen vegetabilifhen und 
animalifhen Theilen als Fleine mit einer Flüſſigkeit gefüllte 
mifroffopifhe Bläschen. Der Inhalt ift oft körnig. Das 
Bläschen wird durch ein dünnes Häutchen gebildet, worin 
man bei den thierifchen Zellen ganz allgemein, bei ben 
Pflanzen nur in den jungen Zellen irgendwo einen Kern 
unterfcheibdet. 

Es ift diefe Grundform der vegetabilifchen und animali- 
hen Gewebe, wodurd ſich die organifirten Körper von den 
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unorganifirten unterfcheiden, woraus die allerverfchiedenften 
organiichen Gebilde hervorgehen, woraus mit einem Worte 
Das ganze organifhe Reich befteht und wodurch es erhalten 
wird. 

Diefe faft Durchgreifende Allgemeinheit des Vorkommens 
verfelben Grundformen da, mo die verfahiebenften chemifchen 
Körper organifirt werben, ift im höchſten Grade merfwürbig. 
Schleiden und Shwann haben fie, ber eine im Pflanzen- 
Törper, der andere im thierifhen Organismus, verfolgt und 
find zu gleichen Nefultaten gefommen. 

Man bat fie im Blute, als Blutkörperchen, in ber Lym⸗ 
phe, im Schleim und Eiter und beinahe in allen feften Bes 
ftandtheilen des thierifchen Körpers gefunden; felbft der Keim 
eined neuen Individuums ift nichts Anderes, als ein mit 
Feuchtigkeit gefülltes und mit einem Kern verfehenes Bläs- 
hen. 

Mehrere Naturforfcher, namentlih Purfinje, Balen- 
tin, Denle und Turpin, haben die Entbedung vorbereitet, 
welche zuerfi von Schleiden und Schwann in ihrer größ- 
ten Allgemeinheit ausgefprochen iſt, indem fie zeigten, daß 
bei allen in der Entitehung begriffenen organifirten Körpern 
ſtets diefelben Grundformen angetroffen werden, woraus fid 
fpäter Alles entwidelt. 

Bei Unterfuhung diefer Elementarzellen hat man ges 
funden, daß, wenn ihre Wandung durch irgend ein Mebium 
aufgelöf’t wird, der Kern in der Regel zurüdbleibt. Der 
Kern ift alfo ein befonderer Körper; man nennt ihn Cyto⸗ 
blaft, Nucleus. Darin laſſen ſich immer ein, zwei oder mehr 
rere dunkle Punkte unterfcheiden, welche man Nucleoli ges 
nannt bat. Ueber die Natur dieſer Nucleoli ift unfere Kennts 
niß noch fehr mangelhaft, man fann nicht fagen, ob ed Höh⸗ 
lungen, Bläschen oder fefte Kügelchen find. Sie liegen an 
der innern Wand des Kerns. 

Die Kerne felbft werden für Keine Zellen gehalten; fie 
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find mit der Zelle vereinigt und machen einen wefentlichen 
Beftandtheil berfelben aus. 

Die Zellen find von einer bald dünneren, bald dickeren 
Flüffigfeit umgeben, welche mit dem Alter des Gewebes im- 
mer confiftenter und zuletzt feft wirb und bie Subftanz bildet, 
welche bie Zellen unter einander verbindet. 

Die Entftehung der Zellen hat man ſich auf folgende 
Weiſe vorgeſtellt. Man fieht in einer formlofen, dickflüſſigen, 
bisweilen halb gallertartigen Mafje, welche Cytoblaftema ge: 
nannt wird, und worin die zur Zellenbildung nöthigen Stoffe 
vorhanden find, Kleine runde Körnchen entftehen (Nucleoli); 
um biefe fest fi) eine Schicht einer körnigen Subſtanz ab, 
welche immer dider wird und den Kern (Nucleus) bildet; 
ein ovaler oder runder Heiner Körper mit meift unburchfchei- 
nender und körniger Oberfläche, welcher felbft für ein Bläs— 
hen, alfo für ein Zellhen gehalten wird. Bon der Ober: 
fläche dieſes Kernes erhebt fih ein Bläschen als ein Kugel: 
fegment. Das Bläschen ift dünn und durchfcheinend, ift an- 
fangs Heiner ale der Kern, dehnt ſich aber fehr fohnell aus 
und wird fo groß, daß der Kern gegen die innere Wandung 
bes zur höchſten Ausbildung gelangten Bläschens als ein 
feines Körperchen zurüdbleibt. Die zur Entflehung des Bläs⸗ 
chens nöthige Subftanz wird von dem Cytoblaftema geliefert 
und lesteres von dem Kerne zu einem Bläschen verarbeitet. 
Das Kernkörperhen (Nucleolus) ift alfo primäres Produkt, 
fein Keim muß in ber zähen organifchen Flüffigfeit, dem Ey- 
toblaftema, enthalten fein. Die erfte Spur von Organifation 
tritt mit dem Sichtbarwerden des Nucleofus auf, d. b. mit 
ber Entftehung eines Heinen mifroffopiichen Körperchens, wel⸗ 
ches Förnige Subftanz aus dem Cytoblaftena auf feine Ober: 
fläche niederſchlägt und dadurch ein Feines fchöpfendes Or- 
gan, den Kern, erzeugt. 

Der Kern verarbeitet das Cytoblaſtema zu einer fih an 
feiner Oberfläche befeftigenden granulöfen Subftanz, woraus 
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das Zellenhäutchen entfteht, welches, während bie granulöfe 
Subftanz des Cytoblaftema durch den Nucleus mehr und mehr 
auf feiner Oberfläche verdichtet wird, fi) ausdehnt, mit einer 
Flüſſigkeit füllt und in ein Bläschen übergeht, worin der Kern, 
ber das Bläschen abgefchieden hat, eingefchloffen und an ir- 
gend einer Stelle der Zellenwandung angeheftet bleibt. Die 
Stüffigfeiten, welche die Zellen füllen, find verfchieden je nach 
ber Natur der Organe, welche Daraus entwidelt werben follen. 

Liegen zwei Nucleoli dicht neben einander, fo verfchmilzt 
bie von dem einen hervorgebradte granuldfe Subftanz mit 
ber andern und beide erhärten zufammen; beide Nucleoli fah- 
ren demohngeachtet fort, jeder für fich jene Subftanz abzu- 
fcheiden, und fo entfteht zulegt eine Zelle mit einem Kern 
und zwei Kerntörpercen. 

Diefe Theorie der Zellenbildung, welche von Schlei— 
ben und Schwann aufgeftellt ift, der aber Henle *) und 
Andere nicht ganz beipflichten, geht von der Annahme aus, 
daß in den Zellen immer ein Kern vorhanden fei. Es giebt 
aber viele Zellenreiben, wo man bei der Entftehung der ein- 
zelnen Zellen feinen Kern wahrnimmt, oder in deren Kernen 
man feine Kernförperchen findet, 3.38. bei den Kryptogamen, 
und felbft nah Meyen bei vielen Phanerogamen **). Auch 
bei den Zellen des thierifhen Organismus bat man ähnliche 
Beobachtungen gemadht, was Schwann aus ber Abforp- 
tion des Kerns oder der Kernförperchen nad) vollendeter Zels 
lenbildung erklärt. | 

Diefe und ähnliche Beobachtungen find Urfache, weshalb 
gegenwärtig noch viele Phyfiologen der obigen Anficht über 
bie Entftehung der Zellen nicht beipflichten. Diejenigen, welche 
fich befonders mit der Unterfuchung animalifher Gewebe bes 
Ihäftigen, theilen in der Regel die Anfihten Schleiden’s 


”) Lehre von dem Gewebe, Leipzig, 11. ©, 134. 
») Wiegmann’s Archiv, 1839, Bd. I, G. 19. 
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und Shwann’s viel mehr als die Pflanzenphyfiologen, in- 
fofern fie die Kerne ald procreivende Gruppen von Mo- 
Yefülen betrachten; obſchon die Kerne im thierifhen Drga- 
nismus nicht immer Zellen, fondern oft auch andere For- 
men erzeugen. So viel Mühe es Foftet, in manchen Pflan- 
zenzellen die Kerne zu finden, fo Teicht iſt dies bei animali- 
fchen Geweben, die in ihrer Entftehung begriffen find. Selbft 
biefenigen animalifchen Elementargebilde, welche ſchon Tange 
die Zellenform verloren haben, laſſen fehr häufig noch die 
Vieberbleibfel der Kerne erkennen. 

Es giebt Botaniker, welche des Zellenfernd als erften 
und wefentlichen Körpers gar nicht erwähnen, oder ihm we⸗ 
nigfteng feine Bedeutung beilegen. Mirbel 3. B. giebt an, 
daß in einer mucilaginöfen Subftanz, welche Förnig und gal- 
Vertartig wird und die er Cambium nennt (dies ift Schleis 
den's Cytoblaftema), Flocken unterfchieden werben, welche 
bei genauer Betrachtung hohl zu fein fcheinen (von ihm zel- 
lenartiges Cambium genannt). Diefe Höhlungen werden grös 
fer und ftellen die Zellen dar. Das Cambium erfcheint überall, 
in und außerhalb der Zellen; es wird aus den am meiften 
verarbeiteten Pflanzenfäften gebildet und in holzartigen Ge— 
wächfen inwendig durch den Baſt ausgeſchwitzt. 

Diefe Erflärung Mirbel's von der Entftehung der Zel- 
len fann faum eine Erklärung genannt werden. Der Aus: 
brud: meift verarbeitete Pflanzenfäfte, welcher gar 
Nichts fagt, bringt uns hier um feinen Schritt weiter. 
Mirbel erwähnt nichts von dem Kern, als zelfebildendem 
Organ, und verwirft alfo Schleiden’s und Shwann’g 
Anfihten über die Zelfenbildung ſtillſchweigend. Jüſſieu 
und Andere rechnen den Kern fchlechthin zu dem Inhalte 
ber Zelle und legen ihm daher als fchöpfendem Organ auch 
feinen Werth bei. Ich habe über dieſen Gegenftand viel zu 
wenig Erfahrung, um darüber ein einigermaßen beftimmtes 
ſelbſtſtändiges Urtheil fällen zu können. 
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Was das Kambium betrifft, fo hat man in ben ver- 
fhiedenen Perioden der Wiffenfchaft der letzten Jahre bamit 
verſchiedene Dinge bezeichnet. In den Frautartigen Gewäd- 
fen ift es der Nahrungsftoff für fehr viele Pflanzenorgane 
und verdient befondere Beachtung. In anderen Gemwächfen 
befigt es andere Dualitäten und ift für jebes Pflanzenge⸗ 
fhlecht, für jede Gattung verſchieden. Deshalb finden fi 
barin nit nur die allgemeinen, fondern auch die befonderen 
Beſtandtheile der Pflanzen. 

Gewöhnlich ift das Cambium halb durchfcheinend, von 
fleinen Kügelchen erfült. Mirbel und Payen nennen es 
matiere globulo-cellulaire *). 

In jungen und in allen Frautartigen Pflanzen ift es fehr 
ſtickſtoffhaltig von aufgelöftem Eiweiß, Legumin (?) u. f. w. 
Der Grundftoff der Celluloſe fommt als Dertrin darin vor, 
außerdem Amylum, Gummi, Zuder, Mannit, vielleicht au 
die Stoffe, welche ſich ſchichtenweis gegen die Zellenwand abs 
lagern, die Ertractioftoffe, Salze, Säuren u. f. w. 

Das Wort Cambium bezeichnet alfo für die Pflanzen 
offenbar dafjelbe, wad wir unter Cytoblaftema für das ganze 
organifche Reich verftehen: eine Subftanz, welche die Stoffe 
enthält, woraus fih Zellen bilden können. 

Bei den Pflanzen enthält es daher als Hauptbeſtandtheil 
Gellufofe in unauflöslicher Form, d. i. Dertrin, im thierifchen 
Organismus Proteindeut= und -tritoxyd, welche bafelbft viel- 
fach zur Zellenbildung verwandt werben. 

Auch Mohl weicht in einigen Punkten von Schleiden's 
Anfichten über den Zellenfern ab **), 

Nah Schleiden wächſt die Zellenmembran aus dem 
Kerne, und es bleibt der Kern ein Theil ber gebildeten Zel- 


*) Comptes rendus, 16 Janv., 1843, p. . 

”*) Bot. Zeitung, 19. Aprit 1844. Sn der Bot. Zeitung vom 12, April 1844 
findet fich ein Furzer Bericht über eine Differtation von 9. Kariten, 
de cella vitali, worin Schleiden’s Theorie ebenfalls verworfen wird. 
Sch habe diefelbe bis jetzt nicht befommen können. 
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lenwand; Mohl iſt dagegen ber Anficht, daß der Kern von 
der Zellenwand wie von einer Blafe eingefchloffen wird und 
feibft bei dem Entftehen der Zelle immer in einem gewiffen 
Adftande von der Wand entfernt bleibt und nit in der Zel- 
lenwand liegt. In diefem Falle hat der Kern alfo feine un- 
mittelbare Gemeinfchaft mit dem Zellenhäutchen. 

Terner hält Schleiden für die erfte Zellenhaut dieje⸗ 
nige, welche fpäter die äußerſte Haut ausmacht, während es 
umgekehrt nah Mohl diejenige ift, welhe er Primor- 
dialſchlauch nennt und welche fpäter ganz verfchmwindet 
(fiehe unten Zellenwand). In dieſem Primorbialfchlauch fieht 
Mohl den Kern; der Kern liegt entweder an der innern 
Wand und foheidet ſich fpäter davon ab, oder er ift durd 
Fädchen, welche von ihm auslaufen, während eine fchleimige 
Hülle ihn umgiebt, mit dem Primordialſchlauch fo verbunden, 
daß er fih mitten in der Zelle befindet, gleich einer Spinne 
in ihrem Gewebe. In anderen Fällen ift der ganze Raum 
zwifchen dem mitten in der Zelle gelegenen Kern und ber 
Zelle felbft mit blafenförmigen Theilen angefüllt, deren Wände 
aus berfelben fo eben erwähnten fchleimigen Subftanz befte- 
ben, woraus auch jene Fäden gebildet find *). 

Mohl's Anficht zufolge geht alfo die Bildung des Kerns 
nit von dem Kernförperchen und die des Zellenhäutchens 
nicht von dem Kerne aus. 

Diefelben Beobachtungen finden wir auch bei Valen— 
tin **), namentlid die, daß bei manden animalifchen Ge- 
weben der Kern nicht unmittelbar mit der Zellenwand zufam- 
menhängt, daß aber flernförmige Fäden von ihm ausgehen, 
vermittelft welcher er mit der Zellenwand oder mit anderen 
angränzenden Theilen communicirt. 

Die Funktion der Kerne in Bezug auf die Zellenbildung 
liegt daher noch ziemlich im Dunfeln. 


2) Siehe unten Zellenwand. 
»2) Wagner’s phyſiol. Wörterbuh, ©. 63. 
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Bergmann *) hat ferner bei den Eiern der Fröfche 
und Salamander beobachtet, daß der Dotter im Beginn ber 
Entwidelungsperiode aus gleich großen Körnchen befteht, welche 
fi) anfangs zu mehreren größeren Gruppen vereinigen, nad: 
ber ſich mehr vertheilen und kleinere durch eine zähe Materie 
unter einander verbundene Gruppen bilden und endlich von 
einem Bläschen eingehüllt werden, welches bie Zellenwand ift. 

Bei jener Zellenbildung find viele Kernförperchen vor- 
handen; fie find die Theilchen, woraus der Zelleninhalt ge: 
bildet wird, während die Zellenwand wahrfcheinlich aus dem 
sähen Bindemittel entfteht, welches die Heinen Körner verei- 
nigt. Bei einer ſolchen Vorſtellung von der Zellenbilbung in 
ben genannten Eiern, welche ganz von derjenigen Anficht, bie 
Schwann von dem vegetabilifchen und animalifchen Gewebe 
geltend gemacht hat, abweicht, kann das Kernkörperchen nicht 
mehr als der Theil betrachtet werden, wodurd Alles, Kern, 
Zelleninhalt und Zellenwand, gebildet wird; eine Zelle ift viel 
mehr ein organifches Agglomerat einer Menge Heiner körni⸗ 
ger Theilchen, deren Größe 0,001 bis 0,002 von einer Linie 
beträgt, und aus deren Bereinigung auf die obige Weife eine 
Primitivzelle entfteht **). 

Die Eriftenz diefer Heinen Körnchen, woraus fi Zellen 
bilden, Liegt, welcher Anficht man auch über die Zellenbildung 
felbft fei, außer allem Zweifel, mag man annehmen, dag in 
jeder Zelle fich ein oder mehrere Mutterkernkörnchen befinden, 
daß das Bläschen ſich aus dem Kern oder aus einem Agglo- 
merat von Körnchen entwidele und biefelben umfchliege. Man 
findet die Körnden überall, wo neue Zellen gebildet werben 
ſollen. Sie find daher für jest als die kleinſten befannten 
organifirten Theilhen und als die Grundformen aller orga⸗ 
nifirten Gebilde anzufehen, infofern fie zur Zellenbildung noth⸗ 


2) Müller’s Archiv, 1841, S. 9. 
») Henlen. a. O. ©. 18. 
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wendig feheinen und biefelben entweder produciren helfen 
oder wirklich hervorbringen. 

Die Körnchen, welche Elementarkörnchen genannt werden, 
haben eine verſchiedene Geſtalt. Man kennt ſie zwar ihren 
phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften nach noch zu we- 
nig, um ſie zu claſſificiren oder gar, um ihre Form aus ih— 
rer Zuſammenſetzung abzuleiten; aber man hat wenigſtens 
einige weſentliche Verſchiedenheiten ihrer Formen beobachtet, 
z. B. erſcheinen fie im Schleim und Eiter, wo fie an einan- 
der haften, nad der Trennung platt und im Dotter oval, 
feilförmig und cubifch *). 

Jene Formen, wenn fie wirklich beftehen, repräfentiren 
ohne Zweifel eben fo viele chemifche Verbindungen (S. 75), 
welche ſich vielleicht Dur ihre procentifhe Zufammenfegung 
unterfcheiden, bei denen wenigftend Die Gruppirung ber Ele: 
mente — beftände der Dotter auch ganz aus Proteinverbin- 
dungen — ſicher nicht diefelbe if. Die Urſache der fo gro- 
gen Mannigfaltigfeit der Produkte kann daher nur in der 
chemiſchen Befchaffenheit der Beftandtheile geſucht werden. 
Die abweichenden Formen, welche die Eliementarförnchen ans 
nehmen, Taffen fi) wenigſtens eben fo gut wie die Kryſtall⸗ 
formen chemiſcher Verbindungen als von der Gruppirung der 
Moleküle abhängig denfen; die ovale, platte oder jede andere 
Form der Elementarförnden fteht in bderfelben Beziehung 
zur Zufammenfegung und Conftitution ihrer chemifchen Be- 
ftandtheile, wie die Kryftallform des fchwefelfauren Natron 
mit der Formel RO, SO, zufammenhängt. 

Leſen wir nun bei dem fo geübten und gewiffenhaften 
Beobachter Henle (S. 163), dag die Elementartheile aus 
einem mit Fett angefüllten Bläschen beftehen, und daß das 
Bläschen wahrfcheinlid eine Proteinverbindung fei, fo lehrt 
ung dies — felbft mit Einfchlug aller von Afcherfon GHenle 


*) Ich ftüge mich bei Anführung dieſer Beobachtung auf fremde Autoritäten, 
Sie verdient jedenfalls wiederholt zu werden. 
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S. 164) aus der Veränderung bes Eiweißes durch Del entnom- 
menen Sclüffe, — wie weit wir noch entfernt find, eine 
gründliche Kenntniß von den Elementarformen ber organifchen 
Theile zu befigen. Wir find nicht im Geringften in Zweifel, 
bag unter den Elementarkörnchen die größten Berfchiedenhei- 
ten ftattfinden, Unterfchiede, welche unferm Auge zwar nicht 
fo fihtbar find, als die unendlihde Mamnigfaltigfeit ihrer 
Produkte, der Zellen und Gewebe, welche aber bemungeachtet 
eriftiren, da fie Ießtere bedingen. Wären aber die Pflanzen: 
zellen und die Blutkörperchen, die Amylumkörnchen und die 
Pigmentlörndhen im Auge urfprünglid aus einer Proteins 
verbindung beftehende mit Fett gefüllte Bläschen, fo würde 
jede Forſchung über den chemifchen Urfprung ber Gewebe für 
immer unmöglich und alle Erflärungen unzuläffig fein. 

Daß die Elementarkörnchen eine Proteinverbindung ent- 
halten, mag nun die Hülle daraus befteben, oder mag fie 
im aufgelöften Zuftande den Inhalt des Bläschens ausma⸗ 
hen, ift faum zu bezweifeln, weil in den allerjüngften Ge⸗ 
bilden des Thier= und Pflanzenreihs Protein niemals fehlt, 
und weil überhaupt ohne Mitwirfung des chemisch fo Leicht 
veränderlichen Proteing Feine Drganifation möglich zu. fein 
fheint. Letzteres gilt nicht bloß vom thierifchen Körper, fon- 
dern auch im Pflanzenreih; wo fo viele andere ftidftofffreie 
Stoffe, Eellulofe, die infruftirende Subftanz, Dertrin, Amy- 
Ium, Zuder, Peltinfäure u. f. w. überwiegen, ift der Er- 
führung gemäß jede Entwidelung an das Borhandenfein von 
Protein gebunden. Die einfahften Schimmelpflangen, welche 
aus ftidftofffreien Körpern, wie Milfchfäure oder Weinftein- 
fäure unter dem Einfluß der atmofphärifchen Luft (alfo bes 
Stidftoffs) und des Waffers entftehen, enthalten vom erften 
Augenblid ihrer Eriftenz an Protein. 

Es ift daher fehr wahrfcheinlih, daß das Protein ſchon 
vor der Zellenbildung in den Elementarkörnchen präeriftirt, 
wenigfteng ift es für die Zellenbildung durchaus nothwendig 
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und bildet gewiffermaßen dasjenige Element, wovon ber erfte 
Impuls zu organifhem Leben ausgeht. 

Aber glauben wir nicht, hiermit fchon zu einer tiefern 
Einfiht in das Pflanzenzellenleben gelangt zu fein. So lange 
wir von der chemifchen Natur der Elementarförnchen Feine 
erafte Kenntniß befigen, bleibt die chemiſche Phyſiologie noch 
durchaus unvollfändig und mangelhaft. Die Elementarförn- 
chen find die primären, bie Fundamental-Organe; fie- mit 
Hülfe des Mikroſkops und chemiſcher Neagentien zu prüfen, 
ihre Formen zu unterfuchen und deren Relation zu den Eis 
genfchaften derfelben zu flubiren und die Cigenfchaften mit 
benen zu vergleichen, welche befannte chemifche Berbindungen 
befigen, — dies find die erften und nothwendigſten Erfor⸗ 
berniffe, um zu erfahren, wie die Stoffe in der organifchen 
Natur zufammenfommen und wie fie verändert werben. 

Aber unfere Unwiſſenheit erftredt fih nicht allein auf 
bie Zufammenfegung der Elementarkörnchen, auch die Art und 
Meife ihres Entſtehens ift ung ein Räthfel. Sie find wahr- 
fcheinlich die erften organifirten Körper in den Pflanzen, zu: 
nächſt und unmittelbar aus den fogenannten unorganifchen 
Stoffen hervorgegangen; fie befisen die Fähigfeit, Kerne, 
Zellen, Zellenreihen und Gewebe zu bilden; man denke fie 
fih daher als die Duelle der organifchen Lebensthätigfeit, die 
in den chemifchen Stoffen Tiegt, welche die Elementarförnchen 
zufammenfegen. Wenn die Kerne wirklich Zellen hervorbrin- 
gen, und felbft mit einer Flüffigfeit gefüllte Bläschen find, 
fo Taffen fih nicht bloß die Zellen oder andere Formen, fon 
dern aud die Elementarkörnchen felbft ald Eleinentarorgane, 
und die Kerne ald Drgane oder, wenn man will, als Indi— 
viduen betrachten, deren Wirkungen als organiſches Ganze, 
wie klein eg auch ift, ſchon complicirt find, und welche Kräfte 
befigen, die, wenn wir fie zerlegen, zunächſt von den Kern- 
fürperchen, weiterhin son den Elementarkörndhen und endlich 
von den vier Grundftoffen ausgehen, welche bie Heine Gruppe 


mit eigentgämlichen Formen. 379 


von Körpern bilden, die zufammen ein mit Seuchtigfeit ges 
fülltes Bläschen, ein Zellenfernchen, ausmachen. 

Kehren wir zurüd zur Entftehungsmweife der Kernförn- 
chen oder Elementarkörnchen, fo balte ich die Anficht von 
Aſcherſon, welder fih auf die Beobachtung ftügt, dag Ei- 
weiß mit Del in Berührung ein Häutchen, ein Zellen bil- 
bet, welches mit einem Deltropfen gefüllt ift, für falfh, da 
fie auf gleiche Weife die Entftehung von Milh- und Eiter- 
fügelchen, ja felbft aller Elementarförnden erklärt. Der Käfe- 
ftoff, das Eiweiß und aufgelöf’ter Faſerſtoff mögen immerhin 
die Eigenfchaft befigen, Das Fett zu vertheilen und einen 
Tropfen Del mit einem Häutchen zu umgeben, woburd es 
verhindert wird zufammenzufließen; arabifheg Gummi hat 
diefe Fähigkeit auch, und befäße fie auch Fein anderer Kör- 
per, eine paffive Schicht einer feften Subftanz um eine Flüf- 
figfeit hat Nichte mit einem aktiven Häutchen gemein, dem 
Träger ber Lebenskraft in der organifhen Natur. Solche 
Theorien fördern die Wiffenfhaft um Nichts mehr, als die 
Bergleihung mit der Schaumbildung im Seifenwaffer. 

Eben jo wenig Gehalt hat die von Rafpail aufgeftellte 
Hypotheſe, daß Bett, welches den Inhalt der Efementarkörnchen 
ausmachen fol, durch Aufnahme von Stidftoff in eine Pro- 
teinverbindung übergebe. Wir müffen geradezu unfere Un- 
wiffenheit befennen, wo es auf die Beantwortung folder Fra- 
gen anfommt, und damit wird für jest noch der Wiffenfchaft 
am meiften genüßt. 

Endlih muß ich noch bemerfen, daß ich Vergleichungen 
zwifchen Kryftallbildung und der Entftehung von Elementar- 
förndhen, wie fie von Schwann angeftellt find, für durchaus 
unfruchtbar halte; denn es fcheint mir grade das Gegentheil 
von dem daraus zu folgen, was fie beweifen follen. Sie 
lehren nämlich, daß Verſchiedenes aus Identiſchem hervor⸗ 
geht. 

Es Tiegt in dem eigenthümlichen Wefen der organifchen 
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Elemente, bes Kohlenftoffs, Waſſerſtoffs, Stickſtoffs und Sauer: 
ftoffs, ein Grund zu einer Berfchiedenheit, welche nicht nur 
in ihren Testen Folgen fichtbar ift, fondern ſchon in den er 
fien und einfachften Erfcheinungen, welde wir an ben Ber 
bindungen jener Stoffe beobadten. Zu den allereinfachften 
Erfeheinungen gehört die Form, welche fie annehmen, ſobald 
fie fi zu den Heinften noch wahrnehmbaren Theilchen grup⸗ 
piren. Die Form ift eine runde oder rundliche, ein Bläg 
hen mit Flüſſigkeit gefüllt. 

Die Zelle als ein Drgan oder felbft als ein Individuum 
zu betrachten, ift dem Wefen berfelben ganz angemeffen. Sie 
befist die Fähigkeit, ihr felbft gleiche Gebilde hervorzubrin- 
gen, und erzeugt in der That, wenn auch nicht immer, junge 
Zellen. Es giebt nämlich Zellen, welche — wenigſtens nad) 
der allgemeinen Annahme, die ich indeffen Durch eigne Beob⸗ 
achtungen nicht habe beftätigen können — aus einer Mutter: 
zelle gebildet werben, e8 giebt andere, welche außerhalb ber- 
felben, und endlich folche, welche unabhängig von der Mut: 
terzelfe entfteben. Die erſte Art der Zellenbildung nennt man 
endogene, die zweite erogene, eine britte heißt Theilung, eine 
vierte: felbftftändige Zellenbildung. — Auf weldhe Art die 
Bermehrung der Zellen flattfinden mag, ed muß immer ein 
Stoff vorhanden fein, welcher die Beftandtheile ber neuen 
Zelle Liefert; eine Slüffigfeit, welche die Subftanz Der neuen 
Zelle aufgelöf’t enthält, woraus fie in eine fefte und zwar 
in eine organifirte Form übergeht. Dan unterfcheide bier 
alfo zwei Momente: Entftehung ber zur Zellenbildung die— 
nenden organifchen Subftanz und dag Feſtwerden derfelben 
zu Zellen. Leber den Testen Punft reden wir jest, indem 
wir vorausfegen, daß eine Flüffigfeit vorbanden fei, woraus 
jene Stoffe ausgefchieden werden. 

Die endogene Zellenbildung in bereits vorhandenen 
Zellen wird durd die in dem Bläschen eingefchloffene Sub- 
ftanz vermittelt; fie gefchieht im Innern des Bläschens felbft 


mit eigenthümlichen Formen. 381 


und iſt bei den Phanerogamen und bei manchen thieriſchen 
Organen beobachtet. Was die Entſtehung der Zellen auf 
endogene Weiſe betrifft, ſo ſtellt man ſich vor, daß ſich aus 
dem Inhalte (Cytoblaſtema) einer ausgebildeten Zelle auf 
die (S. 370) angegebene Weiſe Kernkörperchen und Kerne 
bilden, welche ſich zu Zellen vergrößern. Geben nun meh⸗ 
rere Zellen aus dem Inhalte der Mutterzelle hervor, fo wird 
dadurch die Mutterzellenmembran ausgedehnt und verbünnt, 
oder reforbirt, und wird zulegt verfchwinden. In den jun- 
gen Zellen entwidelt ſich auf diefelbe Weife eine Reihe neuer 
Zellen der dritten Generation, welche die älteren wieder ver- 
drängen u. ſ. f. 

Es ift einleuchtend, daß wenn die Mutterzelle nur ein 
einziges Individuum erzeugte, eine Vermehrung dadurch nicht 
erreicht würde. Diefe kann vielmehr nur dann flattfinden, 
wenn fie mehrere Zellen probueirt. Entſtehen 3. B. aus 
bem Inhalte einer Zelle vier neue Zellen, welche die erftere 
verdrängen und ihre Wand verbünnen (welche fpäter aufges 
Iöft werden fol), fo ift die Zahl um drei vermehrt. Ent⸗ 
wideln fi) aus jeder diefer Zellen vier neue Individuen, fo hat 
man fechezehn Zellen ber dritten, vierundfechszig ber vierten 
Generation u. f. f£ Immer find es die Kerne ber juns 
gen Zellen, welche neue erzeugen, während bie alten ver- 
fchwinden. Die Entdedung diefer Thatfache verdanken wir 
Schleiden. 

Noch Manches bleibt indeflen unerflärt, wenn wir bie 
Zellenbildung aus einem chemifchen Geſichtspunkte betrachten, 
und noch mande Beobachtungen bedürfen der Beftätigung. 
Bor Allem drängen fi uns folgende Fragen auf: Sind die 
Kernkörperchen wirklich die erften organifirten Gebilde, find 
fie Die Schöpfer der Kerne, und dieſe die Schöpfer der Zels 
Ien? Ferner; Welcher Urfache verdanken die Kernkörperchen 
ihre Entſtehung? Wie bilden fie fih aus dem Cytoblaſtema 
(bei endogener Bildung aus dem Zelleninhalt)? unter Mit⸗ 
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wirfung bed Kerns ber Mutterzelle, ober davon unabhängig? 
Hat der Inhalt der Mutterzelle an und für fih das Ver⸗ 
mögen, fih zu Kernkörperchen zu gruppiren, welche als zeu⸗ 
gungsfähige Organe Kerne und fpäter die Zellenmembran 
hervorbringen? 

Dieſe und andere Fragen laſſen ſich für jetzt nicht be⸗ 
antworten, auch dann nicht, wenn wir die exogene Zellen⸗ 
bildung in Betracht ziehen, wo ſich außerhalb der Zel- 
lenmembran aus aufgelöf’ten organifchen Stoffen Kernförper- 
hen, Kerne und Zellen bilden. 

Wie man fi auch die Zellenbildung vorftellen mag, es 
fann in feinem Falle in Abrede geftellt werden, 1) daß es 
auflösliche organifche Materien giebt, welche unter günftigen 
Berhältniffen die Eigenfchaft erlangen, Kernkörperchen, Kerne 
und Zellen zu bilden, gleihwie die unorganiſchen Körper 
unter geeigneten Umftänden kryſtalliſiren. 2) Die Kleinen 
Drgane pflanzen fih unter Erzeugung gleichnamiger Indivi⸗ 
duen eben fo fort wie ein jedes andere Gefchlecht nach dem 
in der organifchen Natur allgemeinen Gefeg: Gleiches bringt 
unter gleichen Umſtänden Gleichartiges hervor. 3) Die 
Fortpflanzung der Zellen auf endogene Weife ift das Neful- 
tat der Berarbeitung organifcher Verbindungen zur Herftel- 
lung derfelben Formen, woraus bie Mutterzelle befteht. Erfi 
muß die Materie derjenigen gleich fein, welche bereits ge: 
formt ift, ehe fie Diefelbe Form annehmen kann. A) Die 
Mutterzelle bat daher nur die eine Funktion, nämlich die 
Subftanz zu bereiten, woraus fie felbft befteht. Iſt Testere 
vorhanden, fo ift ihre Organifirung eine eben fo einfade 
Folge, wie die Kryftallifation des falpeterfauren Baryts nad 
dem Bermifchen von Salpeterfäure und Barytwaſſer unfehl- 
bar erfolgt. 5) Die Mutterzelle ift alfo weit entfernt, ber 
jungen Zelle Form zu verleihen, eben fo wenig als die Mut- 
ter ihr Kind geftaltet. Alles, was gebärt, fondert nur bie 
Subftanz ab, welche die Fähigkeit befist, unter geeigneten 
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Umftänden die Form des fchöpfenden Individuums zu erlan- 
gen. Dies gilt in gleihem Maaße von der Fortpflanzung 
ber höheren Thierklaffen wie von der Zellenvermehrung. 
Die exogene Zellenbildung findet auf ähnliche Weife 
Statt, wie Die endogene Bildung, mit dem Unterſchiede, daß 
die Tochterzellen außerhalb der Mutterzellen entftehen, und 
bag die Flüffigfeit, welche bie zur Bildung der jungen Zel- 
len erforderlichen Stoffe enthält (Eytoblaftema), nicht in der 
Mutterzelle, fondern außerhalb bderfelben liegt. Daraus 
erwächft indeffen für die Erklärung jener Bildung feine 
Schwierigkeit; denn das Cytoblaftema, welches bier Die Zelle 
umgiebt, befindet fi Dafelbft unter eben fo großem Einfluß 
der Zellenmembran, als bie in der Zelle enthaltene Flüffig- 
feit; mit anderen Worten: die Mutterzellenmembran Dispo- 
nirt die benachbarten organifchen Stoffe, ſich zu foldhen Ver⸗ 
bindungen umzufegen, woraus fie felbft befteht und woraus 
fih fpäter Kernförperchen und neue Zellen bilden, gleichviel, 
ob fie jene Stoffe umfchließt, oder ob dieſelben mit ihrer 
äußern Oberfläche in Berührung fommen. 

Endogene wie erogene Zellenbilbung beruht Demnach auf 
ber Herftellung gewiſſer Verbindungen nach chemifchen Ges 
fegen, Verbindungen, welche, einmal erzeugt, zu Zellen wer- 
den. Die Thätigfeit der Mutterzelle befchränft fih alfein 
auf die Produktion jener Subftanz, fie bringt felbft feine 
Zellen hervor und verdient daher ihren Namen nur in eis 
nem befchränften Sinne. 

Die Reforbtion der Mutterzellenmembran ift für erngene 
Zellenbilbung feine nothwendige Bedingung; die alte Zelle 
fann vielmehr ihre Geftalt unverändert beibehalten. 

Aus der verſchiedenen Stellung der älteren und neuen 
Zellenreiben gebt hervor, daß exogene Zellenbildung anders 
zufammengefeste Zellenreihen hervorbringt, als bie endos 
gene, und darum ift fie für die Organogenie yon Bes 
deutung. 
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Man hat fie bei den Erpptogamen, 3.2. bei den Schim- 
melpflanzen, beobachtet. 

Es ift übrigens nicht bewiefen, Daß, wie man allgemein 
annimmt, die Mutterzgellenwand bei endogener Zellenbildung 
reforbirt wird; man hat nur gefunden, daß fie verſchwindet, 
daß fie unfihtbar wird. Man fann fi vorftellen, daß fie 
ausgedehnt und geborften ſich als dünnes Häutchen um bie 
jungen Zellen legt und damit verwächſt. Findet aber Re- 
forption Statt, fo gelangt dadurch Celluloſe in auflöslichem 
Zuftande in die Pflanze und kann wieder zur Produktion 
neuer Zellen verwandt werben. Die Beantwortung der Frage, 
was aus der Mutterzellenmembran geworben ift, nachdem fich 
bie jungen Zellen ausgebildet haben, ob fie aufgelöf’t wird oder 
nicht, wäre von um fo größerer Wichtigfeit, da fie zugleich 
eine wefentliche phyfiologifhe Verſchiedenheit zwifchen eroge- 
ner und endogener Zellenvermehrung erläutert. 

Aus der Auflöfung thierifcher Zellen würde fich Die Ent- 
ftehbung mander Sefrete, der Galle, des Harn u. f. w. er- 
Hären laffen. Aber ob dies in vollfommen entwidelten In⸗ 
dividuen fo gefchieht, muß genauer unterfucht werben (fiebe 
Abfonderungen). 

Eine dritte Art der Zellenvermehrung geſchieht durch 
Theilung. Sn der Zelle bildet fih eine Scheidewand, 
welche fie halbirt; vechtwinflig darauf ſtellt fich eine andere, 
wodurch fie in vier gleiche Theile getheilt wird. Rund um 
einen Mittelpunft wiederholt fich die Theilung, bis das Ganze 
in kleine Gruppen zerlegt ifl, worin allmählig förnige Theil- 
hen, Kernförperchen, Kerne und endlich Zellen fihtbar werden. 

Nah Bergmann findet eine ſolche Theilung in dem 
Eidotter Statt (S. 375). An der Oberfläche des Dotters 
entftebt eine Zurche, welche nad Innen fortfchreitet und den 
Dotter in zwei gleiche Hälften theilt. Rechtwinklig auf Diefe 
Scheidewand ftellt fih eine andere, worurd das Ganze in 
vier Theile zerfällt. Später bilden ſich Diagonale Furchen 
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und fo entſtehen immer Feinere Segmente, welche ſämmtlich 
durch eonvergirende Flächen getrennt find, bis der Dotter 
ans einem Agglomerat Feiner Gruppen oder von Molekülen 
befteht, welche fich endlich zu ſelbſtſtändigen Zellen ausbilden. 
Die Scheidewände verfchwinden fpäter, und an ihre Stelle 
treten die Zellenmembranen. 

Wir müflen unfere bisherigen Anfichten über die Zellen: 
vermehrung, welche wir den Beobachtungen Schleiden's 
und Schwann’s verdanken, für bie Fälle, wo Theilung 
ftattfindet, modificiren. Selbftfländige Zellen find bier das 
Refultat einer von den conflituirenden Molekülen ganz uns 
abhängigen Theilung; die organifhen Moleküle bleiben fo 
lange paſſiv, bis die Theilung vor ſich gegangen ift, und erft 
dann, wenn fie zu einer felbfifländigen Gruppe vereinigt find, 
fangen fie an, die ihnen eigne Lebensthätigfeit zu äußern. 
Bei der Zellenbildung durch Theilung würde Die Thätigfeit 
. in der großen Zelle von beftimmien Stellen der Membran 
ausgehen; es würden alfo in der Zellenwand die Moleküle 
liegen, welche den erften Impuls zu organifchem Leben geben. 

Dbige Thatfachen find mit den Beobachtungen Schlei- 
ben’s und Shwann’s über die endogene Zelfenbilpung 
fhwer in Uebereinftimmung zu bringen und umhüllen Die Lehre 
von der Fortpflanzung der Zellen mit einem noch viel bich- 
teren Schleier wie zuvor. Zwar haben Die neueren Unter- 
fuhungen von Bifhoff*) und namentlih von Köllifer **) 
ein neues Licht hierüber verbreitet, da fie die bei den Eiern 
beobachtete Zellenvermehrung durch Theilung ganz auf bie 
enbogene Bildung zurüdführen, aber es tft noch eine andere 
Art der Zellenvermehrung durch Theilung im Pflanzenreich 
beobachtet, wo die Mutterzelle dur eine Scheidewand, bie 
fih rechtwinklig auf die Zellenwand ftellt, in zwei neue Zel- 


) Entwidelungsgefchichte des Kaninchen⸗Eies, 1842, 
**, Entwicelungsgefchichte der Gephalopoden, 1844. 
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Ien zerfällt, welche fpäter wieder auf die nämlihe Weife 
halbirt werben u. |. w. Diefe höchſt einfade und von ber 
Zelfenbilbung, wie wir fie bisher kennen gelernt haben, ſehr 
abweichende Art der Fortpflanzung ift von dem Einfluß ber 
Kernkörperchen oder Kerne unabhängig. 

Man fieht folhe Scheidewände am Deutlichften bei Phy- 
tolacca decandra in den Mark: und Parenchymzellen. Ueber 
die Urfache ihrer Entftehung willen wir Nichts; wir müffen 
uns vorläufig mit der bloßen Thatfache begnügen. Mag nun 
biefe Art der Zellenvermehrung fehr verbreitet fein ober nur 
felten vorfommen, fo verliert die von Schleiden und 
Shwann gegebene Erflärung der Zellenbildung ihre allges 
meine Gültigfeit (fiehe auch unten utriculus internus) *), 
obgleich fie fih darum doch immer wenigftend auf die erſten 
Zellen folder Pflanzen anwenden läßt. 

Es giebt noch eine vierte Art der Zellenbildung und 
Fortpflanzung, weldhe wir fpontane nennen. Sie fommt 
bei der Generatio aequivoca in allen denjenigen Jällen vor, 
wo aus unorganifirten organifchen Stoffen Individuen ent- 
ftehben; bei vielen krankhaften Produktionen, Erfudaten, 3.82. 
bei Wunden, welche Durch plaftiiche Lymphe heilen, bei Bein- 
brüden, wo ein Erfudat die Duelle vieler neuen Zellenrei- 
ben wird, bei Pfeudomembranen, bei manchen Sefreten, 3.8. 
bei demjenigen, welches die fpanifche Fliege auf der Haut 
hervorbringt u. |. w. Die organifche Flüſſigkeit, Cytobla⸗ 
fiema, fann Zellenform annehmen; dabei werben in der an- 
fangs homogenen und beinahe flüffigen Maſſe Fleine körnige 
Theilden, Kernkörperchen und Kerne fihtbar, welche auf die— 
jelbe Weife Zellen probuciren, wie es bei endogener und 
erogener Zellenbildung geſchieht. 

Jene Art der Zellenbildung ift fehr häufig und findet 
fih überall da, wo organifche nicht organifirte Stoffe Zellen- 


*) Man vergleihe Harting in der Zeitfchrift für Naturgefchichte, 1844. 
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form annehmen, 3. B. bei ber Entftehung ber Schimmel- 
pflanzen oder Ynfuforien aus organischen Infufen u. f. w. 

Mir fcheint Die einfachfte Vorftellung der erften, zweiten 
und vierten Art der Zellenbilbung folgende zu fein. Endo⸗ 
gene und erogene Zellenbildung Taflen fih auf eine und bie- 
felbe Urfache zurüdführen. Sie find — mas wenigftens bie 
Gewebelehre der Thiere außer Zweifel zu ftellen ſcheint — 
Folge der Entſtehung organischer Moleküle, welche Kernkör⸗ 
perchen bilden, woraus fih Kerne und fpäter Zellen oder 
andere Formen entwideln: eine wahre Dionogamie; Gleiches 
bringt Gfeichartiges hervor; aus beflimmten Zellen werben 
analoge Individuen erzeugt. Diejenigen Stoffe, welche bie 
Zelle umgeben, oder von ihr eingefchloffen werben, erleiden 
durch den Einfluß der Zellenmembran eine Beränderung; 
und das erfte Probuft dieſer Einwirkung find die Kernför- 
perhen, durch deren felbfifländige Entwidelung Kerne, Zel⸗ 
len und andere abgeleitete Formen entſtehen. 

Weiteren Aufſchluß giebt uns die Wiſſenſchaft nicht, ſie 
kann nicht mehr geben, weil die Beobachtungen nicht aus⸗ 
reichen. Wir können die Entſtehung der erſten Kernkörper⸗ 
chen eben ſo wenig erklären als die Bildung der erſten Kry⸗ 
ſtalltheilchen (S. 73). Wir wiſſen bloß, daß die Kernför- 
perchen thätige zeugungsfähige Moleküle find, Moleküle, welche 
in der unorganifchen Natur nicht beftehen. 

Die fpontane Zellenbildung ehrt, daß der erſte Impuls 
zur Bildung von Kernkörperchen nicht immer von ſchon vors 
handenen Zellen auszugehen braudt, daß vielmehr die or⸗ 
ganifhen Moleküle unter günftigen VBerhältniffen Zellenform 
annehmen können, ohne von einer ſchon vorhandenen Zelle 
bazu bisponirt zu fein. Ueberhaupt wirb auch bei endoges 
ner und erogener Zellenbildung die Zelle nicht grabezu von 
ber Mutterzelle erzeugt; Yeutere beflimmt vielmehr nur bie 
Richtung der in dem Eytoblaftema fchon vorhandenen Bewe⸗ 
gung oder weckt in ben benachbarten Stoffen die fhlummern- 
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den Kräfte. Manche organiſche Moleküle zeigen demnach un⸗ 
ter gewiſſen Verhältniſſen ein großes Beſtreben, hohle Kügel⸗ 
chen zu bilden, gleichwie die unorganiſchen Verbindungen an⸗ 
dere ſymmetriſche Formen anzunehmen geneigt ſind. In dem 
Pflanzenreich ſcheint es ausſchließlich die Celluloſe: Ca, H.Ob⸗i 
zu ſein, welche die Zellen zuſammenſetzt und woraus ſich 
bie meiſten Formen entwickeln; in dem thieriſchen Organiss 
mus übernimmt dieſe Rolle in der Regel das Proteindeut⸗ 
oxyd: C.o Hee Nio Ojia. Beide Verbindungen können, wenn bie 
Zelle einmal gebildet iſt, Durch andere Stoffe ganz oder theil⸗ 
weife vertreten werben, ein Umſtand, ber zur größten Man- 
nigfaltigfeit ber verfchiedenen Gewebe Beranlaffung giebt. 

Was endlich die Zellenvermehrung durch Theilung be- 
trifft, fo laßt fih davon bis jet noch Teine befriedigente 
Erflärung geben. 


Slementarformen unorganifirter Stoffe. 


Bon den unorganifirten Stoffen Fönnen binfichtlich der 
Geftalt, welche die Eleinften Theilhen annehmen, nur bie 
feften Verbindungen in Betrachtung fommen; denn Die Flein- 
ften Theile der Safe und Flüffigfeiten entziehen fi ganz ber 
Wahrnehmung. Auch find alle organifirten Theilchen feft, oder 
in einem an den feften nahe angrenzenden Zuftande, fo Daß 
eine Vergleichung der Formen der organifirten und unorga= 
nifhen Stoffe, wenn fie überhaupt nach dem heutigen Stande 
unferer Kenntniffe möglich ift, fi immer nur auf die feften 
Körper befchränft. 

Die Formen der unorganifirten feften Körper find von 
Harting mit großer Sorgfalt unterfuht *). Er Tieß die 
Anflefungen reiner chemifcher Verbindungen, deren Reaktion 
befannt war, fid) unter dem Mifroffop vermifchen und beob- 
achtete auf dieſe Weife die Niederfchläge in ihrem Entfteben 
und die fucceffiven Beränderungen ihrer Geftalt. Die Re— 


*) Bulletin, 1840, p. 37. 
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fultate jener Unterfuchung find mir durch die gütige Mit 
theilung Harting’s vor einigen Jahren befannt geworben. 

Er bat mit Hülfe eines flarf vergrößernden Mifroffopg 
vier Hauptformen unterfhieden, nämlich die kryftalliniſche, 
molefuläre, die durchſcheinend häufige und gelatinöfe Form. 

Außer diefen fommen noch andere abgeleitete Formen 
vor, welche theild durch Verbindung der primären unter 
einander, theils bei flarfer Goncentration der zur Reaktion 
angewandten Auflöfungen Durch Aufeinanderhäufung der Theil- 
hen entfieben. Nah Harting Fönnen demnach die vier 
genannten Hauptformen als die Elementarformen ber mi- 
froffopifchen unorganifchen feften Theilchen angefehen werben. 

Die kryſtalliniſche Form ift nicht fehr häufig. Jod 
präcipitirt ſich kryſtalliniſch, wenn man feine Zinftur mit 
Waſſer vermiſcht; ſchwefelſaurer Kalf aus der Auflöfung von 
Chlorealeium und fchmwefelfaurem Natron; phosphorfaures 
Bleioxyd aus Auflöfungen von falpeterfaurem DBleioryb und 
Dhosphorfäure u. ſ.w. Berbindungen, welche überhaupt nicht 
fryftallifiren, nehmen auch bei langſamer Fällung verbünnter 
Auflöfungen feine Kryftallform an, woraus hervorgeht, daß bie 
mikroſkopiſchen Frpftallinifchen Körper aus Molekülen beftehen, 
welche ſchon bei ihrer erſten Gruppirung Kryftallform befigen. 
Dahin gehören demnach alle mifroffopifchen Theilchen jeder 
Art von regelmäßigen Kryftallen. 

Die molefuläre Form hat Harting bei berfelben 
Bergrößerung beobachtet, mit welcher er die Fryflallinifchen 
Niederfchläge unterſchied, welche, wenn bie Kryftalle einen 
Heinern Durchmefler als Y,. Millimeter hatten, nicht mehr 
deutlich zu erfennen waren. Dan fann daraus auf die Größe 
der Theilchen fchließen, welche nah Harting bie molefulä- 
ren Niederfchläge bilden, und barf annehmen, daß die Klein- 
heit derſelben Die Entfcheidung, ob fie kryſtalliniſch find oder 
nicht, unmöglich macht. Wir müffen es daher dahin geftellt 
fein Iaflen, ob die molefuläre Form von der kryſtalliniſchen 
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wirklich verfchieden if. Molekuläre Nieberfchläge erhält man 
aus Auflöfungen von Chlorgold und Eifenvitriol (Gold), von 
fiefelfaurem Kali und Salzfäure (Kiefelfäure), von Sublimat 
und Aetzkali (Duedfilberoryd), von fchwefelfaurem Mangan- 
orydul und Ammoniumfulfbybrat (Schwefelmangan) u. f. mw. 
Sie beftehen aus Tleinen rundlihen Theilchen, deren Form 
fih nicht mehr erfennen Täßt, und deren Durchmeſſer felten 
mehr ald Yo Millimeter beträgt. Sie befigen eine große 
Neigung, fih zu Flocken zu vereinigen oder Lamellen zu bil 
ben. Bon allen unterfuchten Verbindungen fand Harting 
nur das Bleialbuminat felhft nach einigen Tagen noch aus 
ifolirten Partikelchen beftehbend, deren Größe zwifchen Ya 
und Yo Millimeter variirte. Präripitirter Schwefel, deſſen 
Größe Harting auf Yo Millimeter fchätt, zeigt nach fei- 
ner Berehnung einen ſolchen Grab von Bertheilung, daß 
ein einziges Milligramm 1687 Millionen folder Schwefel- 
theilchen enthält. 

Die molefulären Niederfchläge, namentlih der Schwefel 
und das Bleialbuminat, zeigen die von Brown beobachteten 
Bewegungen fehr beutlih, Bewegungen, melde theils durch 
hemifche, theils durch phyſikaliſche Kräfte veranlaßt fein Fön- 
nen, und welde für verfchiedene mifroffopifche Körper ver: 
ſchiedenen Urfprung haben müffen. 

Die durchſcheinend häutige Form ift eine ber 
ſchönſten und merfwürdigften, welche ein Körper annimmt, 
wenn er aus Auflöfungen ausgeſchieden wird. Solche Nie: 
berichläge geben fchwefelfaures Eiſenoxydul und Aetzkali (Ei- 
jenorydulbydrat), Zinnchlorür und Ammoniaf (Zinnorybul- 
hydrat), fchwefelfaures Manganoydul und Ammoniaf (Man- 
ganoxydulhydrat), Kaliumeifencyanür und fchwefelfaures Ei- 
fenoryd (Berliner Blau), falpeterfaures Queckſilberoxydul 
und Kaliumeiſencyanür (Duedfilbereifeneyanür) und mehrere 
andere unlöslihe Doppelcyanüre; enblic eine concentrirte 
Auflöfung von Chlorealeium und Fohlenfaurem Kali oder 
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Natron (kohlenſaurer Kalk) bei gewöhnlicher Temperatur 
u. f. w. 

Die durchſcheinend häutigen Niederſchläge ſind zuweilen 
ſehr voluminös und bilden dünne Lamellen, worin ſich auch 
bei ſehr ſtarker Vergrößerung nicht die kleinſte Spur von 
Kügelchen, noch anderen Formen entdecken läßt; es find wahre 
Häute, welde beim Zufammentreffen ber beiden Tropfen, 
durch deren Bereinigung der Nieberfchlag entfteht, in verfchie- 
benen Richtungen gebogen und gefaltet werben. Gleich nad 
ihrer Bildung find fie vollfommen durchſcheinend, aber alds 
bald geht damit eine Veränderung vor, fie werben undurch⸗ 
fihtig, und es Taffen fich Partikeln unterfcheiden, welche durch 
Bereinigung fehr Feiner, wenig zufammenhängenber Theile 
bes Häuthens zu einer Gruppe entfteben. Das Häutchen 
wird in Folge biefer Veränderung Ioderer und dünner. Har- 
ting nennt dieſe Form bäutigsmolefulär. Sie‘ entfteht 
zumeilen unmittelbar, 3.3. dur Fällung von ſchwefelſaurem 
Eifenoryb mit Kali (Eifenorybhydrat), oder von falpeterfau- 
rem Zinforyd mit Ammoniaf (Zinforydhyprat) u. f.w. Wenn 
der Nieberfchlag anfangs durchſcheinend ift und erft fpäter 
bie häutig molefuläre Form annimmt, fo behält er biefelbe 
zuweilen bei; oftmald und wohl meiftend verſchwinden bie 
Häutchen und hinterlaffen Floden. Die Moleküle, welche 
zuerft in dem Häutchen fichtbar waren und durch Zuſam⸗ 
mengruppirung ber Theilhen, woraus das Häutchen befteht, 
entftanden find, vergrößern ſich fortwährend durch eine flär- 
tere Anhäufung derfelben; das Häutchen reißt, und es blei⸗ 
ben Flocken übrig, oder letztere ziehen fi noch mehr zuſam⸗ 
men und kilden Körnden, dad Endprobuft der Attraktion 
der Heinen Theilchen. 

Ueber die Natur der Theilchen, welche das burchfichtige 
Häuschen darftellen, ift wenig zu fagen. Lebteres bildet ſich 
an ber Berührungsftelle der beiden Tropfen, aus deren Ver⸗ 
einigung jener Nieberichlag entfteht. Eines Mehreren bedarf 
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es nicht, um bie Bildung bes Häntchens zu erflären. Die 
weniger concentrirte der fi berührenden Flüſſigkeiten ver: 
liert (im Berhältniffe der Aequivalente) die aufgelöfte Ver⸗ 
bindung, indem Yegtere durch die in dem andern Tropfen 
gelöfte Subftanz ausgefüllt wird; die Präcipitation iſt an 
der Berührungsflähe vollfommen und geſchieht momentan, 
fo daß beim Zufammenfließen der beiden Tropfen feine wei⸗ 
tere Veränderung wahrzunehmen ift; ober ber Nieberfchlag 
ift fo Dicht und zufammenhängend, daß von ben beiden Auf 
Töfungen faum Etwas hindurchdringen Tann. Aus biefem 
Grunde fcheint mir jenes Häutchen weder in feinem Wers 
den, noch feiner Beichaffenheit nah mit organiſchen Häuten 
eine Analogie darzubieten. 

Es erleidet kaum einen Zweifel, Daß die zuerft gefäll 
ten Partifelhen, woraus das vollfommen burchfichtige Häutchen 
befteht, äußerft Hein find. Vielleicht laſſen fie Waffer zwi⸗ 
fhen fi hindurch und werden auf dieſe Weife als Kleine 
Theilhen felbft bei der flärffien Vergrößerung unfichtbar. 

Die gelatinöfe Form ber Niederfchläge nimmt 3.2. 
Die Thonerde an bei der Fällung von fchwefelfaurer Thon⸗ 
erde mit Ammoniaf, ferner Die Beryllerde, und Kiefelfluor- 
falium, wenn ed aus FTohlenfaurem Kali durch Kiefelfluor- 
waflerftofffäure gefällt wird. Jene Niederfchläge find ganz 
burchfcheinend, und es laſſen ſich darin Feine ifolirte Theil- 
chen erfennen, wahrfcheinlich weil Diefelben ganz mit Waffer 
getränft find, das fie in beftimmten VBerhältniffen zurüdhals 
ten. Auch für die durchſichtigen häutigen Niederfchläge läßt 
fi annehmen, daß in der erften Zeit der Fällung Hydrate 
entſtehen, welche bei der Metamorphofe der Theilchen in 
Körnchen u. f. w. ihre Zufammenfegung ändern, indem fie 
ih in andern Berhältniffen mit Waffer vereinigen oder auch 
alles Waſſer verlieren *). 


°) Harting hat fpäter (Zeitfchrift für Naturgefchichte, 1843) die gelatinöfe 
Form auf die häufige zurückgeführt. 
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Bon Harting’s Beobachtungen weichen die Angaben 
von LinEf*) ab, weicher gefunden zu haben glaubt, daß alle 
Niederfchläge zu Anfang Kleine Kügelchen feien, welche fi 
zu größeren vereinigen und eine folche Beweglichkeit befigen, 
wie Quedfilbertropfen; und Daß dieſe Kügelchen erft fpäter 
plötzlich zu Kryftallen werden. Sie bilden bald Plaͤttchen 
(plaatjes), bald gelatinöfe Maſſen. 

Nach diefer Anfiht Link's find die gefällten Frpftallini- 
(hen Körper urfprünglich bei der Fällung noch nicht Fryftal- 
liniſch, ſondern bewegliche ifolirte Tröpfchen, welche erft ſpä⸗ 
ter feft werben. Auch ift nah ihm die Kryftallifation ein 
jpäterer Aft, dem die Entftehung bes feften Körpers voraus- 
geht, und es foll der Niederfchlag vor ber Kryflallifation 
aus Heinen Kügelchen befteben, welche man wahrnimmt, wenn 
man ihn gleih nach dem Zufammentreffen der beiden Flüf- 
figfeiten unterfucdht. Durch Vereinigung jener Kügeldhen ent- 
ſteht nah Link plöglidh der Kryftall mit feiner eigenthünlis 
hen Form. 

Harting bat hiergegen **) fein Bebenfen geäußert und 
meiner Anficht nach bewiefen, daß Link nicht genau beob⸗ 
achtete. Das befte Mifroffop giebt von fehr Heinen Gegen- 
fänden immer ein undeutlihes Bild, fo daß ſich über bie 
wahre Form nicht mehr mit Beſtimmtheit entfcheiden läßt, 
und_was Linf unter Kügelchen verfteht, muß nah Har⸗ 
ting einfach Molefüle genannt werben. Dies gilt fhon von 
Theilchen, welche Yo Millimeter im Durchmefler haben; 
zwar hat Linf von Kügelhen mit 0,00003 Millimeter ge- 
fprohen; doch ſtellt Harting mit Recht die Richtigfeit fol- 
her Angaben in Abrede, wenn es auch immer wahrſcheinlich 
bleibt, daß die kleinſten Theilhen der feſten Körper Fugel- 
förmig find. 


*) Sapresbericht, 1840, S. 5, und Poggendorff’8 Annalen, Bd. 46, ©. 258, 
und De la formation des corps solides, Berlin 1841. 


**, Zeitfchrift für Naturgeſchichte. 
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Sp weit meine Erfahrung und Einfiht in fene Unter⸗ 
fuchungen reicht, Tann ich von den häutigen Nieberfchlägen, 
welche bei einer zwölfhundertmaligen Bergrößerung beobach⸗ 
tet wurden, beftätigen, daß die urfprünglide Form berfelben 
eine Iamelläre ift, und daß fich erft fpäter einzelne Theilchen 
darin unterfcheiden laſſen, während man unmittelbar nad 
ber Fällung nichts als ein homogenes Häutchen wahrnimmt. 
Dies gilt namentlich von den Eifendoppelcyanüren. 

Die häufige Form der Nieverfchläge fcheint die Tleinfte 
nachweisbare Form zu fein, worin feſte unorganifche Körper 
vorfommen. Die Theilhen felbft können nicht mehr deutlich 
erfannt und unterfhhieden werden, und über ihre Geftalt 
läßt fih daher Nichts mit Beftimmtheit fagen. Pan weiß 
nur, daß fie fih zu wahrnehmbaren Körpern vereinigen, 
welche bald regelmäßige, bald unregelmäßige Formen befiten, 
und welche im erften Falle ihre Form beibehalten, indem ſich 
neue Theifchen der feften Subflanz auf Die bereitd vereinig- 
ten niederſchlagen; daß fie ferner zuerft feft werben und als 
ferbftftändige Heine Partifelchen neben einander beftehen, welche 
fih fpäter gruppiren und unter. einander zu einem größern 
Individuum vereinigen, und daß die Feinften feften Theil 
hen, wenn es zwifchen dem flüffigen und feften Zuftande für 
fie einen intermediären giebt, nicht fogleich bei ihrer Entfle- 
bung, fondern erft nad einiger Zeit fih zu einem größern 
Ganzen verbinden, daß endlich das neue Ganze zumeilen 
eine kryſtalliniſche Befchaffenheit hat, aber niemals fich als 
hohles Beutelchen darftellt, welches, wie bei der Zellenbil- 
bung, etwas Neues probucirt oder von Sinnen heraus ein 
neues Individuum berporbringt. 

Harting und vor ihm ſchon Leeuwenhoek und Eh— 
renberg haben bei Unterfuchung der Art und Weife, wie 
Kryftalle wachfen, gefunden, daß ein Feiner in der Auflö- 
fung ſchwimmender Kryftall fi unmerfbar vergrößert. Link 
ſieht auch bier kleine Kügelchen, welche fi an den fertigen 
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Kryſtall anlegen. Hierüber Täßt ſich nichts Beftimmtes an- 
‚geben; denn man fann nicht wahrnehmen, im welchem Zus 
ftande fi die Theilchen feſter Körper in dem Augenblide 
befinden, wo fie in Begriff find, einen Theil des Kryftalls 
auszumachen, noch wie fih ein feſter Körper verhält, wenn 
er eben die erfte Spur von einem Kryſtall bildet. So viel 
fteht feft, daß Feine andere wahrnehmbare Formen voraus: 
geben, und daß die erſten Spuren von Kryftallifation fich 
durch Die Entftehung von Theilchen bemerkbar machen, melche, 
dem Auge fichtbar, gradezu für Feine Kryftalle angefehen 
werben müflen. Was fie find, bevor man fie wahrnehmen 
fann, ift natürlih unbefannt; aber daß die allerfleinften 
Theilhen der Trpftallinifchen Körper Heine Kryſtalle fein 
follen, ift unmwahrfcheintidh. 

Harting zieht aus der Beobachtung, daß ein Kryftall 
fih unmerflid vergrößert, den richtigen Schluß, daß bie 
Schichten deſſelben unendlich dünne Lamellen find, und daß, 
da folhe Lamellen immer noch aus Keinen Kryftallen be⸗ 
ſtehen, die Kryſtalltheilchen auch dann noch kryſtalliniſch find, 
wenn man fie bei der ſtärkſten Vergrößerung nicht mehr 
wahrnehmen kann, einer Vergrößerung, wobei ſich Körper 
von Yon bis Yon Millimeter unterfcheiden laſſen. Da 
nun die Kryftallflächen fi) unmerfbar vergrößern, und bie 
kryſtalliniſchen Theilchen, woraus fie beftehen, unſichtbar find, 
fo ift auch das erfte kryſtalliniſche Partikelchen, oder der 
Kern des Kryftalls nicht mehr zu erfennen, und es bleibt 
uns beshalb die Form der Feinften Kryftalltheilchen durch⸗ 
aus unbekannt. | 
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ber organifirten und unorganifchen Efementartheilhen bat 
ohne Zweifel feinen Grund in einer verfehrten Auffaflung 
ber Thatfache, daß in dem organifchen Reiche ähnliche ches 
mifche DBerbindungen gefunden werden, wie fie in ber 
unorganifhen Natur vorkommen, und daß Die organifche 
Welt aus unorganifchen Stoffen zufammengefegt ift und 
durch fie erhalten wird: eine Wahrheit, welche erft in neues 
ſter Zeit anerfannt worden if. Wenn aber die Grundfors 
men gleich find, wo hat man den Grund zu ben fpätern 
Berfchiedenheiten zu fuhen? Iſt nicht grade die abweichende 
Form der Elementartheilhen Urfache der Formverſchiedenheit 
des daraus zufammengefeuten Ganzen? Muß fih nicht auch 
die Form der Baufteine und der andern Materialien nad 
ber Beichaffenheit und dem Zwecke des Gebäudes richten, 
welches daraus zufammengefegt werben foll? 

Bon welcher Seite man die Sache betrachtet, mag man 
bie organifche Zufammenfegung irgend eines Theild des 
Thiers und Pflanzenreichs, oder Die Lagerung und Schiehtung 
der Kryftalltheilchen, oder mag man bie Sunftionen ins Auge 
faffen, welche nur Die eine Körperreihe erfüllt, irgendwo 
muß die Berfchiedenheit ihren Anfang nehmen, welde, in 
ber urſprünglichen Richtung fortfchreitend, ſich in ihren Folgen 
immer deutlicher offenbart und das organifche Reich von 
dem unorganifchen immer mehr entfernt. 

Wenn nun, wie ich im erften Abfchnitte darzulegen 
gefuht habe, jene Verſchiedenheit in der chemifchen Natur 
Des Kohlenftoffs, Waſſerſtoffs, Stidftoffe und Sauerftoffs 
ihren Grund hat, denen ſich noch einige andere Körper bins 
zugefellen, fo muß fie fih von diefem Punkte an in der 
Drganifation derjenigen Elementartheile zu erfennen geben, 
welche ein Organ zufammenfegen. Ein jedes biefer Theile 
Hilft die Funktion erfüllen, welche den Charakter des Organs 
beftimmt; fie find felhft Organe und können baber weder 
Diefelbe Struftur haben, noch auf die nämliche Weife ent- 
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Zufammenhang zwifchen den Elementarformen 
der unorganifirten und der organifirten 
Körper. 


Man hat häufig verfucht, zwifhen den Elementarformen 
organifcher und unorganifcher Körper einen Zufammenhang 
aufzufinden, und hat der Erforfchung dieſes Gegenftandes, 
wie aus den vielen in diefer Abficht unternommenen Arbei- 
ten bervorgeht, eine übertriebene und meiner Anfiht nad 
ganz unverbiente Wichtigfeit beigelegt. Wenn bie Eleinften 
fihtbaren Theile der Körper, welche die Organe bilden, den⸗ 
jenigen glei wären, die als Beftandtheile der unorganifchen 
Natur grabezu unfähig find, irgend eine Funktion zu er 
füllen (S. 96.), fo würden fi die Schwierigfeiten, welde 
die Erflfärung der Zellenbildung u. f. w. an und für fid 
fhon verurfadt, nur noch häufen. Denn gerade aus ber 
Natur der Elemente, aus der ungleihen Gruppirung und 
den abweichenden Formen, welche die einfachften Theilchen 
annehmen können, muß der Unterfchieb hergeleitet werben, 
welcher zwifchen organifirten und unorganifirten Körpern, 
zwiſchen Kryſtall- und Zellenbildung befteht. 

Kein Kryftall vermag die Funktion eines zufammengefeg- 
ten Organs, felbft nicht einmal die einfache VBerrichtung einer 
Zelle zu übernehmen, nämlid Verbindungen hervorzubringen, 
welche befähigt find, Zellenform anzunehmen. in aus 
Säulen oder Würfeln beftebendes Organ ift undenkbar. 
Würde einmal eine den Fleinften fihtbaren Theilen der Kry- 
falle und Drgane gemeinfchaftlihe Form aufgefunden, fo 
wären bie Kryftallographie und Hiftologie bis jest nicht nur 
noch ganz uneultivirte Felder geweſen, fondern die Aufgabe 
biefer Wiffenichaften würde für immer außer dem Bereich 
bes menſchlichen Geiftes Tiegen. 

Das Suchen nah Analogie zwifchen den Grundformen 
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der organifirten und unorganifchen Efementartheilden hat 
ohne Zweifel feinen Grund in einer verkehrten Auffaflung 
ber Thatfache, daß in dem organifchen Reiche ähnliche ches 
mifhe Berbindungen gefunden werden, wie fie in ber 
unorganifchen Natur vorfommen, und daß die organifche 
Belt aus unorganifchen Stoffen zufammengefegt ift und 
burch fie erhalten wird: eine Wahrheit, welche erſt in neues 
fer Zeit anerfannt worden if. Wenn aber die Grundfor⸗ 
men gleich find, wo hat man den Grund zu den fpätern 
Berfchiedenheiten zu fuchen? ft nicht grade die abweichende 
Form der Elementartheilhen Urſache der Sormverfchiedenheit 
bes daraus zufammengefenten Ganzen? Muß fih nicht auch 
bie Korm der Baufteine und der andern Materialien nad 
ber Befchaffenheit und dem Zwede bes Gebäudes richten, 
welches daraus zufammengefegt werben foll? 

Bon welder Seite man die Sache betrachtet, mag man 
die organiihe Zufammenfegung irgend eined Theils bes 
Thiers und Pflanzenreichs, oder Die Lagerung und Schichtung 
der Kryfialltheilchen, oder mag man die Sunftionen ind Auge 
faffen, welche nur die eine Körperreihe erfüllt, irgendwo 
muß bie Berfchiedenheit ihren Anfang nehmen, welche, in 
ber urfprünglihen Richtung fortfchreitend, ſich in ihren Folgen 
immer deutlicher offenbart und das organifche Reich von 
dem unorganifchen immer mehr entfernt. 

Wenn nun, wie ich im erften Abfchnitte Darzulegen 
gefucht babe, jene Verſchiedenheit in der chemifchen Natur 
bes Kohlenſtoffs, Waflerftoffs, Stickſtoffs und Sauerftoffs 
ihren Grund hat, denen ſich nody einige andere Körper hin⸗ 
zugefellen, fo muß fie fih von diefem Punkte an in ber 
Drganifation derjenigen Clementartheile zu erfennen geben, 
welche ein Organ zufammenfegen. Ein jedes diefer Theile 
hilft die Funktion erfüllen, welche den Charakter des Organs 
beſtimmt; fie find felbft Organe und können daher weber 
biefelbe Struktur haben, noch auf die nämlihe Weife ent- 
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fieben, wie die unorganifirten Körper, welche in dem einmal 
angenommenen Zuflande verharren, bis einmal eine äußere 
Urfache ihre Lage verändert. Die ununterbrochene Thätigfeit 
— ein Hauptfennzeichen des organifchen Lebens und alfo 
auch der Heinften Organe, der elementaren Grundformen — 
erfordert befondere Formen und befondere Kräfte, wodurch 
beide, die Thätigfeit und Form, hervorgerufen werben. 

Sind alſo die Lebenserfcheinungen eine Reihe von Fol⸗ 
gen, Folgen von eigenthümlichen Zuftänden (der Zufammen- 
fegung und der Formen) der Körper, fo muß eine Grund» 
urfache vorhanden fein, deren erfte Wirkung fi nothwendig 
offenbart nicht in der Erfüllung einer Funktion, — denn 
biefe ift erft fpätere Folge — fondern in ber Hervorbringung 
gewifler Formen, welche wir als nothwendige Bedingungen 
für die Funktion anerfennen. Es muß daher, wo beftimmte 
Formen erzeugt werben follen, die erfte Ordnung der Mole— 
füle ſchon den Keim jener Formen einfchließen, mit andern 
Worten: die erfie Durch Gruppirung der Molefüle entftan- 
bene wahrnehmbare Form muß dem Zwede jener Gruppirung 
entfprehen und demnach zu der fpäter zu vollbringenben 
Funktion des Organs in ähnlicher Beziehung ftehen, wie die 
Funktion mit dem ganzen Leben des Individuums harmonirt. 

Jenen Zufammenhang ergründen, heißt Die Mittel und 
Wege entdeden, beren fich Die Gottheit bei der Schöpfung 
ber organischen Natur bedient bat. Dies ift die höchſte 
Aufgabe der Naturwiſſenſchaft; ihr nächftes Ziel ift, die be- 
ftebende Regelmäßigfeit kennen zu Ternen, um: fpäter von 
ben allererften Urfachen durch alle Phafen hindurch die Teg- 
ten Wirkungen abzuleiten. 

Die Uebereinftimmung, welche man bei den Formen der 
mifroffopifchen Theilchen der Thier- und Pflanzenwelt und 
ber unorganifchen Körper aufgefunden zu haben glaubt, be- 
Ihränft fih allein auf die Aehnlichfeit ihrer blafenförmigen 
Geftalt. Man ging zunähft von ber Zellentheorie aus, 
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und als man bei den unorganifhen Stoffen runde mikro⸗ 
ftopifche Theilchen entdeckte, hielt man fie für Kernkörperchen. 
Aber wo giebt es fonft noch eine Analogie zwifchen den klei⸗ 
nen runden Körperchen der Zellen und Niederfchläge? Hat 
man je beobachtet, dag aus einem Kernkörperchen ein Nies 
derfchlag entftanden if, gleich wie fih daraus eine Zelle bil- 
det? Iſt etwa ein Niederfchlag auch ein mit einer Flüffigfeit 
gefülltes Bläschen? Hier verläßt ung alle Analogie, und 
Das einzige, was übrig bleibt, iſt: daß Kernförperchen und 
die Heinften Theile mancher Niederfchläge beide rund zu fein 
fheinen; wahrlich eine Uebereinftimmung, woraus ſich nicht 
mehr folgern läßt, als daß die allgemeinen Gefege der At: 
traftion für alle Heinen Gruppen von Molekülen gelten, 
gleichviel ob es organifche oder unorganifche Moleküle find. 
Aber mit ganz allgemeinen Gefegen erflärt man Feine befon- 
bere Reihe von Erfcheinungen, nicht die Unterſchiede zwi⸗ 
fhen Leben und Nicht⸗Leben. 

Meiner Ueberzeugung nah hat man für die Erklärung 
der Bildung eines Zellenhäutchens Nichts mit der Kenntnig 
von der Entflehung der Niederfchläge gewonnen. Bei dem 
Berbrennen der Zellenmembran bleiben unorganifche Stoffe: 
Kiefelerde, Kalk und Kali, zurüd; aber wie man daraus fols 
gern Tann, daß die Zellenwand einem Niederfchlage gleiche, 
will mir nicht einleuchten. Unorganifhe Stoffe gehören zu 
ben Beftandtheilen der Gewebe eben fo gut, wie bie organi⸗ 
fhen Elemente; der Bflanzenzellenftoff kommt fehr felten ganz 
frei von unorganifchen Beftandtheilen por; er ift damit che⸗ 
miſch verbunden. Sp giebt ed eine Verbindung von Gellus 
loſe und Kalk; wenn man hierin den Kohlenftoff, Waflerftoff 
und Sauerftoff durch Glühen austreibt, fo bleibt natürlich 
ber Kalf zurüd. 

Meiner Anfiht nah muß in die Erklärung von der 
Entſtehung der Elementartheile des organischen Reiche, wenn 
fie nicht unvollſtändig bleiben fol, noch der Begriff von 
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Activität, von Funktion aufgenommen werben; ein Begriff, 
ber ſchon in der Borftellung Tiegt, die wir und von den aus 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Stidftoff und Sauerftoff beſtehenden 
organiſchen Gruppen maden, infofern fie durch chemifche 
Kräfte eine beftändige Veränderung erleiden. Das Fleinfte 
Molekül, welches fi mit andern zu einem Kernförnden ver- 
bindet, ift fhon ein Drgan, erfüllt bereits eine Funktion. 
In ihm liegt die Fähigkeit zu probueiren, und es iſt in Dies 
ſem Sinne ein Individuum, nicht ein gewöhnliches Molekül, 
fondern ein actives, fehaffendes Molekül. Es unterfcheidet 
fih dadurch von einem Niederfchlag, welcher durch bloße 
Aneinanderreihung feiner Theilchen Eörnig wird, ohne daß 
fih dabei eine andere Thätigfeit fund giebt. 

Die Wirkfamfeit, welche wir Leben nennen, beruht in 
ber eigenthümlichen Befchaffenheit der vier Grundftoffe, des 
Koblenftoffs, Waſſerſtoffs, Stidftoffs und Sauerftoffs, und 
tritt hervor, wenn ihre Verbindungen in beflimmte Verhält— 
niffe gelangen. Man könnte letztere chemiſche Verhältniſſe 
nennen, obſchon ſie ſich von denjenigen unterſcheiden, welche 
wir gewöhnlich darunter verſtehen, in ſo fern wir ſie künſt⸗ 
lich, nur ſchwierig oder gar nicht herbeizuführen im Stande 
ſind. Die nächſte Folge dieſer günſtigen Umſtände iſt die 
Hervorbringung eigenthümlicher Verbindungen mit eigenthüm- 
lichen Geſtalten, welche nicht aufhören, eine gewiſſe Thätig—⸗ 
keit an den Tag zu legen, ſo lange ſie in jener Lage blei⸗ 
ben. Will man daher in obiger Hypotheſe ſtatt des Wortes 
„Präcipitation“ ſetzen: eigenthümliche chemiſche Gruppirung 
mit der Fähigkeit der Entwickelung neuer Stoffe und neuer 
Formen, welche als Folgen der Geſammtwirkung der conſti⸗ 
tuirenden Elemente angeſehen werden müſſen, ſo wird nichts 
Erhebliches dagegen einzuwenden ſein. 

Mit wenigen Worten könnte man Leben und Lebens⸗ 
äußerungen bezeichnen: als den Chemismus der vier organi- 
[hen Elemente, des Kohlenſtoffs, Wafferftoffs, Stidftoffs und 
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Sauerftoffs mit allen feinen Folgen, wenn auch mande Le- 
benserfcheinungen für jegt nach dieſer Definition noch feine 
Erklärung finden. 

Ich glaubte bier die Frage über die Bildung ber Eles 
mentarformen fpecieller berühren zu müflen; im Uebrigen 
verweife ich ganz auf den erften Abfchnitt des vorliegenden 
Werkes. Sie beruht allein auf chemifcher Wirfung, ift aber 
darum noch feine Präcipitation. Die Reduktion des Eifens 
im Hohofen und die Oxydation brennbarer Körper find che- 
mifche Proceffe, aber darum immer noch Feine Präcipitationen. 


Unorganifhbe Stoffe im organifhen Reid. 


Man hat beobachtet, daß nad der Verbrennung ber 
Pflanzenorgane eine Afche zurüdbleibt, welche das Skelett 
bes Organs vorftellt. Göppert fand es aus Kali und 
Kalk beftehend *), aber es kommen darin jedenfalls noch an⸗ 
dere Bafen vor. Biele Pflanzen Hinterlaffen nad dem Glü⸗ 
ben einen Rüdftand von Kiefelerde, welche die Geftalt ber 
Zelle beibehalten hat und dann eine feine ſchwammige Maffe 
bildet. 

Die Kiefelfäure wird von den Pflanzen als kiefelfaures 
Kali aufgenommen und fpäter aus biefer Verbindung durch 
Dflanzenfäuren ausgefchieden, wobei ſich pflanzenfaures Kali 
bildet, welches von dem Pflanzenfaft aufgelöst und weiter 
fortgeführt wird. Se nad der Natur des verbrannten Or⸗ 
gang erhält man verfchiedene Formen des ſchwammigen Rüd- 
ftandes; z. B. Tiefern die Spiralgefäße immer eine Deutlich 
fpiralförmig gewundene Afche. 

Diie meiſten der unorganifchen Stoffe Taffen fih, durch 
verfchiedene Löfungsmittel ausziehen, 3. B. die Kiefelerde 
durch Kali und die Bafen mit Salzfäure. 


»2) Poggendorff's Annalen, Bd. 38, &. 568. 
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Ob man die unorganifhen Bafen, Salze und Säuren 
als wefentlihe Beftandtheile der Pflanzenorgane betrachten 
muß, oder ob fie bloß darin abgefondert Liegen, darüber find 
bie Pflanzenphyfiologen nicht einig. Morren und Reade*) 
erklären fi für das Erftere. 

Die Sade liegt übrigend der Entfcheidung nahe. 

Manche Schimmelpflanzen Tiefern den unzmeibeutigen 
Beweis, daß Zellenreihben ohne unorganifhe Beftandtheile 
eriftiren fönnen. Mycoderma vini 3. B. hinterläßt feine 
Spur son Aſche **). Aud aus den Schimmelpflangen, welche 
ih in großer Menge aus Milchzuder ſich bilden fah, erhielt 
ih nicht die geringfte Menge eines feften Rüdftandes. Die 
Gellularpflanzen bedürfen alfo der unorganifchen Beftand- 
theile zu ihrer Eriftenz nicht. 

Erwägt man auf der andern Geite, daß fo viele Pflan- 
zen immer bie nämlichen unorganifchen Stoffe enthalten, fo 
muß man die Ueberzeugung gewinnen, daß legtere zur Er- 
reihung gewiffer Zwecke nothwendig und nicht etwa zufällig 
darin vorhanden find. 

Dies gilt indeffen nicht von allen in den Pflanzen vor- 
kommenden Stoffen auf gleihe Weife. Die in den Zellen 
abgelagerte Kieſelerde oder der Fohlenfaure Kalf und andere 
Niederfchläge haben in den Räumen, wo fie eingefchloffen 
find, eine paffive Stellung und find auf paffive Weife ent- 
ftanden. Sie find den Niederfchlägen, welche fi) außerhalb 
des organischen Reichs bilden, gleich zu fielen und werben 
grade wie jene Dadurch erzeugt, daß fih mit dem Inhalte 
einer Zelle, die eine fefte Subftanz aufgelöft enthält, eine 
andere auflöslihe Verbindung vermifcht, welche zufammen 
einen Niederfchlag geben. Wenn fih z. B. mit dem Pflan- 
zenfaft, worin Fiefelfaures Kali aufgelöst ifl, eine organifche 








“) London and Edinb., Phil. Maz., Nov. 1837, p. 413, 
#9) Scheik. Onderz., Deel I. p. 539, 
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. Säure, 3. B. Dralfäure mengt, fo muß ſich oralfaures Kali 
und freie Kiefelfäure bilden. Die Zahl der auf Diefe Weife 
auf oder in der Zellenmembran abgefchiedenen Stoffe ift fehr 
groß. Auch in die mit Salzauflöfungen imprägnirten Wände 
treten oftmals andere Flüffigfeiten ein, welche Niederfchläge 
erzeugen, die fih dann in den Fleinen hohlen Räumen der- 
jelben feftfegen. Derfelbe Proceß gebt vor fih, wenn man 
Papier mit einer Auflöfung von Chlorcaleium tränft und 
darauf mit Fohlenfaurem Natron übergießt. Der Nieber- 
ſchlag von Fohlenfaurem Kalf bildet fich bier zwifchen ben 
Papierfafern, grade wie in der Zellenmembran. 

Die im Waffer unlöslichen Salze, welche auf Diefe Weife 
in großer Anzahl in ben thierifchen und Pflanzenorganen 
abgelagert werden, bleiben daſelbſt fo lange liegen, bis fpä- 
ter einmal eine auflöfende Flüffigfeit dahin gelangt, 3. 2. 
eine Säure, welde die Niederfchläge aus der Zellenwand 
auf gleihe Weife auflöst, wie wir mit Salzfäure Fohlenfau- 
ven Kalk, Fohlenfaure Magnefia, phosphorfauren Kalt, Eifen- 
oxyd u. ſ. w. aus dem Filtrirpapier ausziehen. Aber folche 
fauren Flüffigfeiten treten nur in gewiffen Pflanzen auf. Die 
Säfte fehr vieler anderer Pflanzen enthalten niemals freie 
Säure, und bier Tann alfo durch eine Säure ein Niederfchlag 
nicht wieder aufgelöst werden. 

Payen*), bat folhe Präcipitate in den Ficusarten, 
F. ferruginea, laurifolia u. f. w. unterfudt. Es find ges 
ftielte, Inotenförmige, mit einem Falfhaltigen Niederfchlage 
überzogene Körperchen, welche er befonders in Parietaria 
lusitanica und arborea fehr groß fand. Sie waren cylin- 
driſch in Celtis australis. Man findet fie am häufigſten an 
der äußerften Oberfläche unter der Oberhaut. Ein großes 
Blatt von Broussonetia papyrifera enthielt 134000 folder 
Körperchen. Nah Payen findet man fohlenfauren Kalf zu- 


*) Comptes rendus, II. p. 401, 1840. 
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weilen zwifchen den Parenchymzellen ber Blätter und ihren 
Nerven, in den Blattftielen und Stämmen. 

Mitunter ift der fohlenfaure Kalk fogar in Pflanzen 
enthalten, deren Saft fo fauer ift, daß er mit Kreide Kob- 
lenſäure entwidelt. Payen meint, daß der Niederfihlag in 
biefem Falle durch das Fohlenfaure Ammoniak der Luft ent- 
fteht, was übrigens nicht wahrſcheinlich ift. 

Die Kiefelfäure, welche Eryftallifirt die Zellen der Gras 
mineen, Characeen und Eaquifetaceen erfüllt, Tommt nad 
Payen an der Oberfläche vieler — vielleiht aller — DBlät- 
ter vor. Er fand fie hin und wieder auch in den Inter⸗ 
celfulargängen in Geftalt ſphäroidiſcher Coneremente. Wäh- 
rend fie in der Epidermis aller Pflanzen die Zellenwände 
regelmäßig infruftirt, kommt fie zuweilen aud in den innern 
Zellen vor, aber doch viel weniger allgemein. Welchen 
Dienft fie daſelbſt leiftet, ift ganz unbekannt. 

Chara translucens überzieht fi mit Kiefelfäure, wäh⸗ 
rend Chara vulgaris unter den nämlichen Verhältniſſen mit 
Kiefelfäure und zugleich mit Fohlenfaurem Kalf, und Chara 
hispida nur mit fohlenfaurem Kalk ſich bevedt *). 

Was von den unorganifchen Beftandtheilen der Pflan- 
zen gilt, findet auch auf viele Theile des thierifchen Körpers 
Anwendung, namentlich auf Die Salze der Knochen und Zähne. 
Diefe find darin für Flüffigfeiten Teicht zugänglich und Yaf- 
den fich Fünftlih ohne Mühe ausziehen. So löſt man 3. 2. 
durch Salzfäure die Kalkſalze der Knochen, Zähne, des Elfen- 
being u. f. w. auf. Ein ähnlicher Proceß gebt in manchen 
Krankheiten in dem Körper vor fih, 3. B. bei der Erwei- 
hung der Knochen, in Rhaditis u. f. w., wo die Auflöfung 
durch eine faure Slüffigfeit gefchehen fann. Das feiner Na- 
tur nad alfalifhe Blut muß deshalb in jener Krankheit 





*) Die fpeciellern Angaben von Payen findet man in den Memoires sur 
les developpements des vegetaux, p. 313. 
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eine weientliche Veränderung erlitten haben, die Ernährungs⸗ 
füffigfeit, welche aus den Knochen tritt, muß fauer oder 
wenigftens fo befchaffen fein, daß fie Kalkſalze aufzulöfen 
vermag. 

Die Beingeſchwulſt und dergleichen Abnormitäten find 
Beifpiele einer Franfhaften Abfonderung von Kalffalzen an 
fremdartigen Stellen, die Eroftofe ein Fall von einer Aus- 
breitung des Gewebes, worin fih die Kalffalze gewöhnlich 
ausſcheiden. 

Die Schaalen der Schaalthiere, die Decken der Schild⸗ 
kröten und manche andere animaliſche Produkte entſtehen auf 
die nämliche Weiſe. 

Außer jener paffiven Abfonderung der unauflöslichen uns 
prganifchen Stoffe giebt es eine active, eine chemifche Ver: 
bindung derfelben mit den organifchen Theilen der Gewebe, 
fo daß fie mefentlihe Beftandtheile derfelben ausmachen. 
Dazu liefert befonders das Thierreich eine Menge von Beis 
fpielen. Die unorganifchen Stoffe laſſen fih von dem Faſer⸗ 
ftoff Des Blutes und vom coagulirten Eiweiß Durch ‚eine 
Säure nicht vollftändig trennen; und ift die Verbindung der⸗ 
jelben fchon innig bei ſolchen Körpern, melde urfprünglid) 
aufgelöft waren, wie viel mehr wird fie es bei den an und 
für fih feften Körpern fein. Das Bindegewebe enthält in 
diefer Weife eine bedeutende Menge fohlenfauren und phos⸗ 
phorfauren Kalk, und im Chondrin findet man davon nod 
weit mehr, kurz fie fommen in allen Geweben, in allen ani« 
malifchen Stoffen vor. In den Blutförperchen find fie mit 
bem Zellenhäutchen fo innig vereinigt, daß fie nach der Ver⸗ 
brennung des letzteren mit ber ben Blutkörperchen eigens 
thümlichen Geftalt zurüdbleiben *). 

Es ift nicht ſchwer, die Frage zu beantworten, durch 


— 


*, Man erhält dabei übrigens auch Die Salze des Blutwaſſers eingemengt, 
womit die Blutkörperchen befeuchtet, wovon ſie dDurchdrungen find. 
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welche Kraft die unorganifchen Stoffe in den angeführten 
Beifpielen mit den organifchen verbunden find, wie es 3. B. 
gefchieht, daß in der Zellenwand einer jungen Zelle, welde 
aus Eellulofe befteht, oder in den Spiralfafern der Pflanzen 
unorganifche Materien zurüdbleiben. Die Urſache jener Er- 
fheinung ift ohne Zweifel die nämlihe, welche bewirkt, daß 
Metalloryde an Stoffen, wenn fie gefärbt werden, 3.8. Ei- 
fenoryb und Thonerde an Kattun und andern Geweben 
haften. Aber die Natur dieſer Anziehung tft niht genau 
befannt. Bergmann, Macquer und Barthollet fahen 
jene Berbindungen für chemifche Verbindungen an, Andere 
haben fie mit der Eigenfhaft der Holzfohle, Metallfalze, 
Farbſtoffe und Gaſe zurüdzuhalten, verglichen und halten fie 
bemnacd für Folgen einer Anziehung auf geringe Entfernun- 
gen in unbeftimmten Verhältniſſen *). 

Man kann mit Grund behaupten, daß in dem ganzen 
organifchen Reich Feine Subftanz befannt ift, welche eine ab- 
folute Indifferenz, welche gar feine Fähigfeit befigt, ſich mit 
andern Körpern zu vereinigen. Auch die Gellulofe, der 
Hauptbeftandtheil der jungen Pflanzenzellen, ift feine indifs 
ferente Berbindung, fie hat im Gegentheil das Vermögen, 
Kalf, Kali, Magnefia und Eifenoryd aufzunehmen und fi 
hemifch damit zu verbinden. Wenn die Formel: C,H, Oz 
ber Ausdrud ihrer rationellen Zufammenfesung tft, fo wird 
die Quantität der unorganifchen Baſis, welche fih damit zu 
einer neutralen Verbindung vereinigt, jo groß fein, daß ihr 
Sauerftoffgebalt %,, von dem der Cellulofe beträgt. 

Es ift daher eher zu verwundern, daß man in ber Zel- 
lenwand nicht noch eine größere Menge unorganifcher Bafen 
findet, als dies der Fall ift. Die Abwefenheit freier Bafen in 
manden Pflanzenzellen und die Gegenwart der freien Säure 


*) Man vergleihe Erume im Sournaf für praft. Chemie, 1844, No. 11 
und 12, ©, 164, 
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in dem Pflanzenfaft, welche die Bafen aufgelöft erhält, hin- 
dert oftmals ihre Abfcheidung und die Sättigung der Cellu— 
Iofe mit Ralf, Kali u. ſ. w. Wo ein Beflandtheil der Zel- 
lenwand felbft fid) wie eine Säure verhält, wie der Pflanzen 
feim oder die Pectofe *), da finden wir jedesmal eine bedeus 
tende Menge Bafen, welche durch ſchwächere Säuren nicht 
haben ausgezogen werden können. 

Die Duelle aller jener unorganifhen Stoffe in den 
Pflanzen ift der Saft, den die Wurzeln auffaugen. Das 
Thier empfängt fie wieder von den Pflanzen oder von einem 
andern Thiere, welches zu feiner Nahrung dient. Schon bag 
gewöhnliche Waffer enthält die meiften Salze des Blutferums 
(S. 130) und liefert aud die zur Bildung der Gewebe 
und der genannten Niederfchläge nothmwendigen Salze. Den 
phosphorfauren Kalk und Eifenoryd, welche darin fehlen, erhält 
das Thier von der Pflanze. Der Erftere fommt im Getreite 
in namhafter Menge vor, und nah Raſpail (Chemie or- 
gan., Paris 1838, T. 3, p. 597) auch fryftallifirt in Orchis, 
Ornithogalum, Narcissus, Hyacinthus u. f. w. Er muß im 
Blute der Thiere in aufgelöftem Zuftande enthalten fein. 
Durch die freie Salzſäure des Magens aufgelöft müßte er 
vom alfalifhen Blute wieder gefällt werden, wenn er nicht 
mit aufgelöftem Eiweiß und Faſerſtoff eine lösliche Verbin- 
bung einginge **). 

Auf diefelbe Art, wie der phosphorfaure Kalk im thie- 
rifhen Körper circulirt, nämlich in Verbindung mit Protein 
in auflöslicher Form, durchzieht er auch die Pflanzen. Das 
Eiweiß vermittelt auch bier den Durchgang des unlöglichen 


% 

*) Pectofe ift derjenige Beſtandtheil, welcher durch Kochen mit einem Alkali 
Pectinfäure, mit einer Säure Parapectinfäure giebt. Scheik. Onderz., 
DeelIll. Dies mag zur Bervolftändigung defien dienen, was oben ©. 244 
über Pectin gefagt ift. 

*4, Das die Angaben von Enderlin, welcher behauptet, daß die Salze des 
Blutes hauptfächlich aus phosphorfaurem Natron beftehen (Annalen der Dhars 
macie und Chemie, März 1844, p. 317), unrichtig find, werden wir weiter 
unten in dem Artikel über Blut fehen. 
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Salzes durch die Pflanzentheile, und es ift aus dieſem Grunde 
fehr wahrfcheinlich, daß die Körner, welde fo viel coagulir- 
tes Eiweiß in Verbindung mit phosphorfaurem Kalk enthal- 
ten, dahin, wo man fie findet, nämlich im Samen, als eine 
Flüffigfeit von andern Stellen hingeführt find. 

Es ift leicht zu begreifen, wie die Pflanze Solche unlös- 
fihe Salze aus dem Boden aufnehmen kann, denn die Acker⸗ 
erde enthält freie Säuren; durch die Effigfäure, Ameifenfäure 
und die fünf organifchen Säuren ber Aderfrume (S. 159 
werden Kalf und Magnefia, phosphorfaurer Kalf und Eifen- 
oxyd aufgelöft und gelangen mit diefer fauren Flüſſigkeit an 
die Stellen, wo in den äußerſten Wurzelzafern Protein be- 
reitet wird, um von da in Verbindung mit Protein weiter 
fortgeführt zu werden. Derfelbe Proceß wiederholt fich im 
thierifchen. Organismus. Der phosphorfaure Kalk 3. B. der 
Getreideförner wird von der Salzfäure des Magend aufge: 
Yöft und in ein faures Kalffalz verwandelt. Diefes fann ale 
folhes nicht in das Blut gelangen, denn im Dünndarm wird 
bie freie Säure durch Alfali neutralifirt, und der phosphors 
faure Kalf würde niederfallen, wenn nicht Protein zugegen 
wäre, welches ihn aufnimmt und in das Blut überführt. 

Es ift Schon fchwieriger zu erklären, wie phosphorfaurer 
und fohlenfaurer Kalf in den Knochen aus dem Blute ab- 
geihieden wird. Wahrfcheinlich hängt Dies mit der Umfegung 
ber jenes Salz aufgelöft enthaltenden Beftandtheile des 
Blutes zu dem Teimgebenden Gewebe der Knochen zufammen. 

Wenn bie Teimgebende Subftanz der Knochen aus zer- 
festem Faferftoff oder aus dem bei der NRefpiration daraus 
‚gebildeten Proteintritoryd (welches aud die Eigenſchaft hat, 
fih mit phosphorfaurem Kalk zu verbinden) entfteht, fo ift 
benfbar, daß da, wo die Umſetzung gefchieht, der phosphor= 
faure und fohlenfaure Kalf, die im Faferftoff u. f. w. vor: 
handen waren, als Nieverfchläge zurüdhleiben und Die Flei- 
nen Räume ausfüllen, welche das Teimgebende Gewebe offen 
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laͤßt. Iſt dies wirklich der Fall, fo wird in ber Haut, in 
ben feröfen Häuten und andern aus leimgebenden Geweben 
entftandenen Theilen der gefällte Kalk wieder aufgelöft; 
denn jene enthalten nur eine geringe Menge von Kalkſalzen. 
Der Blutreihthbum der Haut und die Thätigfeit der ferdfen 
Häute, Organe, von denen fortwährend Feuchtigkeit abges 
fondert wird, macht dies erflärlih; während die langſame 
Girculation des Bluts in den Knochen Urſache ift, daß die 
einmal abgeſchiedenen Kalkſalze an der nämlichen Stelle 
bleiben. 

Es ift ausgemacht, daß die unorganifchen Stoffe in den 
thierifchen Flüſſigkeiten mit den organischen Beftandtheilen 
berfelben in einem beftimmten Aequivalentverhältnifle vers 
bunden find. Der Faferftoff des Blutes enthält im reinen 
Zuftande bei denfelben Thieren eine conflante Menge Salze; 
auch das Kryftallin des Auges hinterläßt befländig 0,6 Pro- 
cent einer weißen falfhaltigen Aſche. Dies gilt in der näm⸗ 
tihen Weife von jedem andern Elementargemebe. 

Diefe Gefegmäßigfeit läßt fih auch in verſchiedenen 
Theilen der Pflanzen fowohl in ben feften, wie in ben 
flüffigen Beftandtheilen nachmweifen. Der Weinftein kommt in 
ben Trauben als weinfaures Kali und weinfaures Waffer 
vor; der damit gemengte weinfaure Kalk ald ein neutraleg 
Salz. Aber daß die Sauerftoffmenge der Bafen für eine 
ganze Pflanze derſelben Species conftant fei, wie Liebig 
behauptet, ift natürlih unmöglich (fiehe unorganiſche Nah⸗ 
rungsftoffe der Pflanzen). Eben fo wenig läßt fih anneh- 
men, daß die Sauerfloffmenge der Bafen für alle Thiere 
ber nämlihen Gattung immer die nämliche fei. 

Es ift bemerfenswerth, daß einige der unorganifchen 
Beftandtheile der Pflanzen in einem gewifle Grade einander 
vertreten fönnen, wenn ber Boden verfehieden ift, dem fie 
bie Salze entnehmen; andere laffen ſich dagegen nicht er- 
jegen. Wenn fie daher dem Boden fehlen, fo fränfeln bie 
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Pflanzen, oder fommen überhaupt nicht darin fort. In dem 
Abſchnitt, welcher über die Ernährung der Pflanzen handelt, 
werbe ich hierauf zurüdfommen. Es handelt ſich Hier nur 
darum im Allgemeinen zu zeigen, daß die unorganifchen Be- 
ftandtheile in den Elementargeweben ber Pflanzen und Thiere 
in gewöhnlicher chemifcher Verbindung enthalten find. Die 
Bafen: Kalf, Natron, Kali und Magnefia fättigen und neutra- 
Yifiren die feften Stoffe der Gewebe — welche gewöhnlich ein 
hohes Aequivalentgewicht haben — wenn nicht andere Urfa- 
chen dies verhindern; Die bafifchen Salze vertreten häufig bie 
Stelle der Bafen. Da die im Thierförper cireulirende Flüf- 
figfeit alfalifch ift, fo enthalten die animalifchen Gewebe eine 
viel größere Menge unorganifcher Beftandtheile ald bie vegetas 
bififhen Gewebe; in Beiden ift es dag Eimeiß, in den Pflan- 
zen außerdem das Dertrin und der Pflanzenfchleim, und im 
Thierförper das Proteintritoryd, das anfgelöfte Albumin 
und Fibrin, welche jene Bafen von einer Stelle zur andern 
fortführen. 

Payen*), veranlaßt durch die von Meyen gemanhte 
Beobachtung — daß unter der Oberhant der Feigenblätter 
froftallinifhe Stoffe vorkommen, welche mitten in großen 
Räumen (utriculi) an zellenartigen Fäden hängen — hat 
über das Vorkommen von Kryftallen in den Pflanzen eine 
Reihe von Berfuhen angeftellt. 

Er hat folhe in vielen Urticeen und andern Pflanzen 
gefunden. Die Kryftalle find nah ihm durch ein organiſches 
Gewebe hervorgerufen, welches theils die kryſtalliſirte Sub- 
ftanz abfcheidet, theild den Raum bildet, worin biefelbe ein- 
gefhloffen if. Das Drgan, von dem der Kryftall fecernirt 
wird, Tiegt mitten in einem großen utriculus. Es befteht 
aus zwei ihrer Struftur wie ihrer Funktion nach verfcie- 
denen Theilen. Der eine Theil ift aus dem Gewebe ber 


®) Annales des Sc. Nat., Dec. 1841, p. 321. 
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umliegenden Zellen entflanden und bildet den zellfenartigen 
Faden, welcher mit feinem einen Ende an ber innern Geite 
der Epidermisfchichten befeftigt ift; ber andere Theil ift aus 
fo Heinen Theilen zufammengefjest, daß er gleihfam aus 
Punkten befteht, die in Maffe zufammengehäuft find und, wie 
Payen ſich ausdrüdt, einem lustre gleihen, der in dem 
utriculus an einem Faden hangend fchmebt. Das Ganze 
verändert fi) während ber Begetation nicht; aber die Ge- 
fäße (vascuoles) füllen ſich mit einer Auflöfung von kohlen⸗ 
faurem Kalk, woraus fih dies Salz in Kryftallen abfest, 
und wobei auf ber äußerften Oberflähe der Zellenfchichten 
warzenförmige oder Fryftallinifche Theile zum Borfchein kom⸗ 
men. Bei manden andern Pflanzen ift das abſcheidende 
Organ anders conflruirt, 3. DB. in Broussonetia papyrifera 
(S. 403). 

Payen ſchließt Daraus, daß die Kryftalle in den Pflan⸗ 
zen nicht zufällig abgefondert werden, fondern daß befondere 
Organe zu deren Bildung vorhanden find, ohnftreitig ein 
viel zu allgemeiner Schluß. Die Menge der in den Zellen 
fo vieler Pflanzen freiliegenden Kryftalle von vralfaurem 
Kalk bedürfen zu ihrer Entftehung gewiß feiner befondern 
Organe. Diefe Verbindung ift gewiß für die Pflanzenphys 
fiologie fehr wichtig, da fie und lehrt, dag die Kohlenfäure 
unter Ausfcheidung von Sauerftoff in Oralfäure übergeht 

Cx,.0,=(,0, +0 
aber die Bildung ber Kryftalle ift darum nicht an das Vor⸗ 
bandenfein beftimmter Organe gebunden. 

Payen bat verfchiedene Formen bes vralfauren Kaffe 
beobachtet; fcharfe, aus einem gemeinfchaftlihen Centrum 
frablenförmig ausgehende Kryftalle fand er bei manden 
Pflanzen in dem Parenhym und rund um die Nerven ber 
Blätter; große rhomboedrifhe Kryftalfe in dem Parenchym 
ber Blätter und unter der Epidermis von Citrus, Limonia, 
Iuglans regia. In großer Menge kommt nad ihm jenes 


412 Beftandtheile des organiſchen Reichs 


Salz in den Cacteen vor in foharfen Lamellen ober in mehr 
oder weniger verlängerten Prismen, welche Durch ihre Ver⸗ 
reinigung Sphaͤroiden bilden mit rauber Oberflähe und 
ohne fpige Punkte. Aehnliche Kryflallformen deſſelben beob- 
achtet er in verwandten Pflanzen, wie in Opuntia, Echino- 
cactus, Cereus, Cactus, Rhipsalis. 

Auch in den biforines von Turpin fand Payen Kleine 
Kryftalle von oralfaurem Kalf, nad deren Auflöfung bag 
häutige Beutelchen, welches fie enthielt, ganz biegfam wird. 

Payen erhielt bei der Verbrennung der Organe, worin 
die Kryflalle von oralfaurem Kalf eingefchloffen waren, 
einen Tiefelfäurehaltigen Rüdftand, welcher ganz und gar bie 
Form des Drgans behalten hatte. Hierdurch veranlaßt, ver- 
brannte er Stüde von dem Stengel der Gramineen, Cactus, 
von Blättern, Petala und Pollenkörnchen, nachdem er fie zus 
vor mit Säuren ausgezogen hatte, und erhielt ſtets ſolche Fie- 
felfäurehaltige Afchen, woran fich deutlich alle Merkmale 
früherer Organifation wahrnehmen Tießen, und welche au- 
Berdem zuweilen unregelmäßige Maffen Kiefelerde eingemengt 
enthielten. 

Das Drgan, welches die obigen Kryftalle abſcheidet, ift 
nicht Cellulofe, fondern, wie Mirbel (der Berichterftatter 
über die Arbeit von Bayen) fih ausdrückt: cambium glo- 
bulo-celluleux. Das Cambium enthält nah Payen viel 
einer fticftoffhaltigen Subftanz; man findet Daher bei ver 
Analyje der Pflanzentheile, welche jene Kryftalle enthalten, 
Stieftoff, obgleich fie aus Celluloſe befteben. 

Die Abfonderung von oralfaurem Kalk wird nad Payen 
durch ben neutralen oder alfalifchen Zuftand der Pflanzen: 
fäfte veranlaßt. Der belle farbiofe Saft von Mesembryan- 
themum crystallinum reagirt alfalifh, während das um bie 
mit Slüffigfeit gefüllten Bläschen Tiegende Gewebe eine faure 
Reaction zeigt; in den Bläschen fann alfo wegen ber alfa- 
liſchen Natur der Flüffigfeit der aufgelöftte oralfaure Kalf 
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kryſtalliniſch abgefchieden werben, wie ed auch wirklich ges 
ſchieht *). 

Was die Abfoheidung durch befondere Organe betrifft, 
fo fcheint fie von der allgemeinen Urfache des in den Pflans 
zen Statt findenden Stoffwechſels abhängig zu fein. Die 
Zerfegung der Kohlenfäure durch die Pflanzen ift eine aus⸗ 
gemachte Thatſache. Drgane zerlegen die Kohlenfäure 
nicht; fie wird aber von folhen Subftanzen zerfegt, welche 
in einer Beränderung begriffen find, alfo von aufgelöften 
Stoffen. Letztere können bei der Bildung des oralfauren 
Kalks in befondern Beutelchen eingefchloffen fein; aber dieſe 
Heinen Hüllen find nur die Räume, worin, nicht wodurch 
bie Veränderung vor fi geht. Der Begriff des Wortes 
Organ — wenn man von der Veränderung der chemifchen 
Natur der Körper im organifchen Neiche eine Erklärung 
geben will — muß zergliedert und in feiner wahren Bedeu⸗ 
tung aufgefaßt werben (f. weiter unten: Umfesung der Stoffe 
in den Pflanzen und Thieren.) 

Ueber die Kryftallbildung in den Pflanzen hat Unger **) 
viele Beobachtungen mitgetheilt. Er ifolirte aus Piper 
blandum, Ficus bengalensis und Maranta zebrina Kryftalfe, 
welche aus einer organischen Säure und Kalk beftanben. 
Die Säure war in den beiden Yesten Pflanzen Oralfäure; 
bie in dem Salz von Piper blandum enthaltene Säure fonnte 
er nicht beſtimmen ***). 

Alle thierifchen Flüffigfeiten, welcher Art fie fein mögen, 
das Blut, die Lymphe, der Speichel, der Urin, die Galle 
u. f. mw. enthalten immer Fryftallifirbare Stoffe aufgelöft; 
aber. Die Menge ber Flüſſigkeit und die rafhe Bewegung 


) Man vergleihe Panen in Meimoires sur les developpements des vege- 
taux 5. Meıinoire, p. 287. 


») Annalen des Wiener Mufeums, Bd. 2, ©. 1. 
») Man vergleihe Meyen Phyſiologie, L ©. 212. 
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derſelben, welche unaufhörlih in den meiften Theilen des 
Organismus Statt findet, verhindern ihre Abſcheidung, welche 
in den Pflanzen gerade durch die entgegengefesten Urfachen 
befördert wird. In dem thierifhen Körper findet man des⸗ 
halb im normalen Zuftande auch feine Kryftalle, Feine un 
organiſchen Stoffe ausgefondert, die Knochen und bie ver- 
wandten Gewebe ausgenommen, bei denen eben die langſamere 
Gireulation der Ernährungsflüffigfeit Haupturſache der Ab- 
fheidung von Kalkſalzen if. Aehnliche Ablagerungen find auch 
bie fchaaligen Hüllen mander Thiere, die Schnedenhäufer, 
die Mufchels und Aufterfchaalen und bie Falfhaltige Schaale 
ber Bogeleier u. a. m. *) 

In allen diefen Organen würde die Ausſcheidung ber 
feften Stoffe eben fo wenig Statt finden, wie in den Mus⸗ 
fein und ähnlichen Geweben, wenn das Blut jene Organe 
ebenfo ſchnell durchſtrömte, wie die letzteren; und wären bie 
feften Materien einmal abgelagert, fo würde das Blut, 
wenn eine rafchere und reichlichere Circulation beffelben ein 
träte, fie wieder auflöfen und weiterführen. 

Die Wiffenfchaft hat bereits diefe allgemeinen NRefultate 
gewonnen; bie Einzelheiten müfjen bei der Betrachtung ber 
einzelnen Gewebe abgehandelt werben. 

Aus dem Angeführten geht hervor, warum bie Frpftalli- 
nifhen Niederfchläge fefter Körper bei den Pflanzen fo all 
gemein, bei den Thieren bagegen fo felten vorkommen. 

Die Niederſchläge in der organifhen Natur, wenn fie 
fih aus einer großen Menge Flüffigfeit abfegen, find be- 
fonders im Thierreih Producte Frankhafter Zuftände. Hierhin 
gehören die verfchiedenen Coneremente. Sp entſtehen in 
ben Eingeweiden der Bezvar, die Pferbefteine; in den Gallen: 
wegen bie Gallenfteine; in den Harnwerfzeugen Gries und 


*) Mehr darüber findet man bei Balentin in Wagner's Handwörterbud 
I, ©. 686. 
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Harnfteine, ein Niederfchlag oder ein kryſtalliniſches Con⸗ 
erement; in den Rinpenfnorpeln und den Wänden ber Ar- 
terien Verknöcherungen: in den Eierftöden und bei Gicht 
fegen fich feite Stoffe in ganz fremdartigen Geweben ab. 
Die Bildung jener Niederfchläge wird gewöhnlich ba= 
durch veranlaßt, daß von einem oder mehreren feſten Be- 
flandtheilen der Zlüffigfeit eine größere Menge vorhanden 
ift, als fie auflöfen kann. Deshalb ſcheiden fih in der Galle 
z. DB. Eholefterin, in dem Harn oralfaurer Kalk, harnfaurer 
Kalk und Harnfäure ab. Sind die Stoffe im Harn der Art, 
daß fie Niederfchläge geben, fo entftebt Gries; haben fie 
Dagegen Gelegenheit, ſich langſam abzufegen, fo findet ge- 
wöhnlihe Kryftallifation Statt, von der man mit Unrecht 
glaubt, daß fie von einem fremden Kern ausgeht. Ein ge= 
wöhnlicher Kryftall bedarf zu feiner Entftehung feines hetes 
rogenen Kerns, eben ſo wenig die Harnfäure, welde im 
thierifchen Körper große Neigung zur Kryftallifation zeigt. 
Die Urfache des Wachſens der Kryſtalle und bie ihrer Ents 
ftehung ift ein und diefelbe; Durch das Uebermaaß der aufs 
gelöften feften Stoffe wird die erfte Kryftallifation wie die 
fernere Ablagerung der feften Theile auf gleiche Weife ver- 
anlaßt. An der Bildung folher Concremente hat der Or- 
ganismus nicht unmittelbar thätigen Antheil; fie ift viel- 
mehr eine Präcipitation oder Kryftallifation auf gewöhnliche 
hemifche Weife. Die Darmfteine der Pferde entftehen aus 
den Salzen der Nahrungsftoffe, der Bezoar, welcher Litho⸗ 
fellinfäure enthält, aus einem Producte der Galle *). 


”) Guibourt in Comptes rendus, 'Tom 16, p. 130. Berzelius Sahreöbes 
richt 1843, ©. 670. Sch ermwähne diefer Sache nur mit wenigen Worten, 
weil fie an die allgemeinen chemifchen Gefege gebunden iſt, und nicht an 
befondere, welche Das organifche Neich charakteriliren. 
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Pflanzengewebe, 


Die Natur bat die Pflanzenwelt mit ihrem Reichthum 
an Formen aus einer verhältnigmäßig geringen Anzahl von 
Geweben conftruirt. Als Hauptorgan trifft man überall bie 
Zellen an, deren Bildung und Form wir fo eben betrachtet 
haben; Kleine häutige Sädchen, welche, auf verfehiedene Weife 
aneinander gereiht und in neue und heterogene Formen fid 
ummwanbelnd, die Hauptmaffe der Pflanzen ausmachen. 

Wir haben bereits gefehen, daß eine einfache Zelle eine 
Pflanze bilden fann. Einige wenige zu einem Ganzen ver: 
einigte Zellen machen eine Schimmelpflanze aus. Je com- 
plieirter die Gruppirung berfelben ift, um fo mehr ift Die 
Pflanze zur Bollbringung verfhiedener Funktionen befähigt, 
und um fo reicher erfcheint fie an andern äußeren Formen. 
In dem Maaße, als fih aus Zellen andre Organe entwi- 
ein, nimmt abermals die Mannigfaltigfeit der Funktionen 
und Formen zu, ſo dag das Studium der Gewebe mit der 
Unterfuhung der Stellung, Form, Gruppirung und ber 
Metamorphofen der Pflanzenzellen zufammenfällt. 

Die Pflanzenzellen zeigen in mander Beziehung, na⸗ 
mentlich hinſichtlich ihrer felbftftändigen Exiſtenz und Thätig- 
feit mit den animalifhen Zellen eine nicht zu verfennende 
Vebereinftimmung; aber fie unterfhheiden fi eben fo fehr 
als die Individuen, denen fie angehören. Aug einer Pflan- 
zenzelle entfteht niemals ein animalifches Gewebe, und um: 
gefehrt aus einer thierifchen Zelle Fein vegetabilifches Ge- 
webe, denn fie find aus verfchiedenen Stoffen zufammenge- 
fegt. In feiner animalifchen Zelle findet man eine Spur 
von Gellulfofe, derjenigen Subſtanz, woraus unverbidte Pflan- 
zenzellen ausſchließlich, und in allen Pflanzen die urfprüng- 
lihen Zellen ohne Unterſchied beftehen. Daraus erklärt fi 
bie große Uebereinftiimmung in der Struftur und den Ver⸗ 
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richtungen ber Pflanzen und bie Berfchiedenheit, welche zwi⸗ 
fhen den vegetabilifhen und animalifhen Zellenreihen bes 
fiebt. Die Gellulofe verfchwindet in den durch das Alter 
veränderten Zellen nicht ganz, aber oftmals werben andere 
Körper daran abgelagert. 

Ein anderer bemerfenswertber Unterfchieb zwifchen ben 
animalifchen und vegetabilifchen Zellen liegt darin, daß letztere 
große Neigung befigen, die Zellenform beizubehalten, wäh⸗ 
rend bie erfteren eben fo geneigt find, fie zu verlieren. Die 
verjehiedenen Arten von Epithelium, die Federn, Knorpelge⸗ 
webe und einige andere ausgenommen, findet man in ben 
ausgebildeten thierifchen Geweben immer metamorphofirte 
Zellen ober andere urfprünglich aus Zellenfernen hervorge⸗ 
gangene Theile an, welde aus ihrem urfprünglichen Zuftande 
oft nicht mehr als den Zellenfern, und bisweilen felbft Die 
fen nicht einmal übrig behalten haben. Der Pflanzenförper 
hingegen ſowohl der Gefäß- wie der Zellenpflanzen bleibt aus 
ſelbſtſtändigen Zellen beftehen, deren Wände nur an Dide 
zunehmen. Selbft was die Pflanzenphyfiologen Gefäße nen- 
nen — bie Milch- und Spiralgefäße ausgenommen — tft 
eine Art verlängerter Zellen, und fie haben ihren urfprüng- 
lihen Character keineswegs verloren. 

Unfere Einfiht in das Leben der Pflanzenzellen ift lei— 
ber noch fehr mangelhaft, ungeachtet die ausgezeichnetften 
NRaturforfcher ihre Kräfte dem Studium dieſes Gegenftandes 
zugemwendet haben. Der Form nach übereinftimmende Zellen- 
reihen, welche eine gleiche chemifhe Zufammenfegung zu 
haben fcheinen, und bie durch diefelben Stoffe genährt wer- 
den, bringen bie verfchiedenften Producte hervor; und im 
Allgemeinen herrſcht zwifchen allen Pflanzenzellen bie größte 
Mebereinftimmung, während die Producte berfelben in ihrer 
Form wie in der Zufammenfesung eine fo unendlihe Mans 
nigfaltigfeit darbieten. In allen Pflanzen ift die Eellulofe 
als Hauptbeftandtheil der Zellen enthalten. Aber daß eine 
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einzige Subftanz fo verfchiedene Formen annehmen Tann, ift 
gerade ber Grund, weshalb wir diefen Theil der Naturlehre 
gegenwärtig noch nicht vollftändig entwideln Fönnen. 


Bindemittel der Zellen, 


Man bat ſich Tange Zeit von der Art und Weife, wie 
die Pflanzenzellen und andere einfache Pflanzenorgane unter 
einander vereinigt find, feine Rechenfchaft zu geben gewußt. 
Die Borftellung einer. felbftftändigen Zellenbildung, man mag 
biefe nach der von Schleiden und Shwann, ober nad 
der von Mirbel gegebenen Erflärung oder in irgend einer 
andern Weife auffaffen, läßt jene Frage noch gänzlich unbe- 
antwortet. Zwei häutige hohle Kügelchen, welche Dicht neben 
einander Liegen, hängen barum noch nicht innig zufammen 
und bilden noch fein Gewebe. 

Außerdem ift noch ein anderer Punkt zu berüdfichtigen, 
nämlich der, ob die Zellenwände ſich unmittelbar berühren, 
oder ob fih eine Subftanz dazwifchen befindet, welche fie 
vereinigt und zufammenhält. 

Mohl ift der Anfiht, daß die einfachen Organe fi 
nit unter einander berühren, daß die Verbindung vielmehr 
durch eine eigenthümliche Subftanz, welche er Intercellu— 
larfubftanz nennt, vermittelt wird. Es giebt befanntlidh 
viele Pflanzen, 3. B. die Fucusarten, wo die Zellen fo weit 
von einander entfernt liegen, daß fih ihre Wände unmöglich 
erreichen fönnen; dort müßten fi) daher leere Räume finden, 
wenn fie nicht Durch irgend eine Subftanz verbunden wären. 
Dasjenige, was fi zwifchen den Zellen findet, nennt 
Mohl Intercellularſubſtanz. 

In denjenigen Pflanzen, wo die Zellen einen großen 
Zwiſchenraum zwiſchen ſich laſſen, macht jene Subſtanz einen 
großen Theil der Pflanze aus. Dieſer Fall iſt übrigens 
nicht der gewöhnliche. Es wäre demnach noch die Frage zu 
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entfheiden, ob nicht etwa ba, wo die Zelfen und Gefäße 
dicht an einander grenzen, die ntercellularfubftanz fehlt. 
Aber auch bier hat man fie bereits gefunden und zwar das 
Durch nachgewieſen, Daß man die zwiſchen den Zellen befind- 
liche Subftanz mit Salpeterfäure auflöfte, wobei die Zellen 
felbft unverändert zurüdblieben. 

- Die demifhe Natur jener Subftanz und ihre Entftes 
hungsweiſe ift ung übrigens noch unbefannt. 

Bei den Unterfuchungen, welche ih mit meinem Collegen 
Harting angeftellt habe (f. unten), beobachteten wir häufig 
Spuren von ntercellularfubftanz. In dem Samen von Iris, 
Fig. 82, Phytelephas, Fig. 85, trennen ſich die Zellen unter 
dem Einfluffe eoncentrirter Schwefelfäure augenblidlich, mas 
allein durch die Eriftenz eines Bindemitteld, welches aufges 
löſ't worden ift, erflärt werden kann. Diefelbe Erfcheinung 
nahmen wir in vielen andern Fällen wahr, wie aus den 
Abbildungen zu erfehen if. Aber wir fönnen der Annahme 
einer allgemein verbreiteten Intercellularſubſtanz nicht bei« 
pflichten; denn bei den meiften unferer Beobachtungen fan- 
ben wir dieſelbe nicht. 

Unter diejenigen Stoffe, melde als Intercellularfubftanz 
gelten können, tft die Pektoſe zu zählen, welche wenigſtens 
bei jungen Zellen den Raum zwifchen den Zellenwänden 
ausfült. Diefe Subftanz dringt zum Theil in die Zellen- 
membran felbft ein, zum Theil ſcheidet fie die Zellen, 5. 2. 
in den Knollen, und legt fih als Außerfle Schicht um die 
Celluloſe. Wir haben fie in dem Collenchym mander Pflans 
zen gefunden (f. Collenchym). 


Pflanzenzellen. 


Die Pflanzenzellen können verfchiedene Geftalten anneh- 
men, wenn bei ihrer Ausbildung verfchiebene Bedingungen 
obwalten. Sie find fugelförmig, wenn feine äußere Urſachen 
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einwirken und die Stoffvertheilung gleichförmig if. So fin 
det man fie in jungen Pflanzentheilen und in dem Meren⸗ 
chym Frautartiger Gewächſe. 

Wenn ſie ſich in großer Menge bilden und mehr und 
mehr ausdehnen, ſo drücken ſie gegen einander; und ſind ſie 
von gleicher Größe, ſo entſtehen, da eine Kugel nur mit 
zwölf gleichen Kugeln in Berührung ſein kann, in Folge der 
Preſſion regelmäßige Zwölfecke. Solche Zellen findet man 
häufig, wenn auch nicht immer ganz regelmäßig geformt. 

Die Zellen verändern ihre Geſtalt hauptſächlich durch 
ungleiche Ernährung oder Ausdehnung. Die Urſache dieſer 
ungleichen Ernährung und Ausdehnung iſt unbekannt, wir 
beobachten nur die Endreſultate derſelben. Oftmals findet 
eine Vergrößerung nach zwei einander entgegengeſetzten Rich⸗ 
tungen Statt, ſo daß ſie oval werden. Daraus entſtehen 
durch Preſſion der einander zunächſt liegenden Zellen zuerſt 
cylindriſche und endlich prismatiſche Formen, welche man 
verlängerte Zellen genannt hat. 

Man findet in den Pflanzen bloß in Folge jener beiden 
Urſachen, der gleichen oder ungleichen Ernährung oder Aus⸗ 
dehnung der Zellenmenbran und des größeren oder geringern 
Druckes, eine große Mannigfaltigfeit entwickelt, welche ſich 
nicht allein in der Zellenform, ſondern auch in der Natur 
der Zellenwand und in der Form der Theile, welche aus 
den Zellen entſtehen, ja in dem Bau der ganzen Pflanze 
offenbart. Eine Gleichmäßigkeit der äußern Form bei ber- 
felben Pflanzengattung läßt auf eine große Lebereinftimmung 
ber Zellenform fließen; eine Erfahrung, worüber die Wiffen- 
[haft noch Feine Rechenfhaft zu geben vermag. In jungen 
Zellen ift die Membran homogen; man entdedt darin mwenig- 
fteng feine Structur, aber mit zunehmendem Alter zeigt fie 
fih meiftend bedeutend verändert. 

Daß man jene Homogenität niht im fchärfften chemi⸗ 
fhen Sinne auffaffen darf, Tiegt am Tage. Sie eriftirt 
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nur in fo fern, als fih unter dem Mikrokſop keine hetero- 
genen Theile unterfcheiden laſſen. Im chemiſchen Sinne ift 
gewiß fein Zellenhäutchen einem andern gleich, wenn eg 
auch abfolut diefelbe Form befigt und die nämliden Stoffe 
durch feine Poren hindurchläßt. 

In jungen Zellen find nicht die Zelfenwänbe bie wirk⸗ 
famften Beftandtpeife der Pflanzen, noch wird dur ihre. % 
materielle Verſchiedenheit ein fo ftarfer Einfluß auf die Flüfs 
figfeiten, welche hindurchziehen, ausgeübt, daß dieſe dadurch 
eine hemifche Veränderung erleiden fönnten. ® 

Im Allgemeinen hat man auch auf das BWafein einer 
ftilftoffhaltigen Subftanz in der Wand der aus Ge 8 
loſe beſtehenden jungen Zellen zu viel Werth gelegt. Be⸗ 
obachtungen, welche ich nachher mittheilen will, haben bars 
getban, daß in jungen Zellenmembranen oftmals 
feine Spur eines ftidftoffhaltigen Körpers enthalten iſt, 
aber wohl in dem Inhalte der jungen Zellen; während 
in den älteren Membranen fih das Verhältniß grade ums 
fehrt *). 

Daraus geht hervor, daß bie Thätigfeit nicht von ber 
Wand der jungen Zellen ausgehen Tann, und daß die ftids 
ftoffhaltigen Subftanzen, weldhe in dem Inhalte oder in 
ber Membran junger und alter Zellen vorkommen, ud 
wenn beide Proteinförper find, nicht dieſelbe Beſchaffenhek u o- 
haben. Die in der Wand ber älteren Zellen enthaltenen 
Broteinverbindungen fcheinen in einen Zuftand geminberter 
Zerfegungsfähigfeit übergegangen zu fein. Wahrfcheinlich 
beftehen fie aus coagulirtem Pflanzenalbumin, während Die 
den Inhalt junger Zellen ausmachenden Verbindungen wegen q 


») Das Wort »2Zellenwand« ift hier im allgemeinen Sinne genommen und 
der von Mohl unterfchiedene Primordiatfchlauch nicht mit Darunter 
verfianden. Er bezeichnet damit eine förnige innere Bekleidung der Zel- 
Ienwand, welche aus Gellulofe befteht, fich in Spiritus zufammenzieht und 
in alten wie in jungen Zellen fehr häufig vorkommt. 
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ihrer auflöslihen Form als Haupturfachen des Stoffwechfels 
in den Pflanzen betrachtet werben müſſen *). 

In der Membran felbft gebt daher die Production 
neuer Stoffe nicht por fih; die Zellen find hauptfählih nur 
bie Drgane, welche ben Zelleninhalt umſchießen und von ben 
umgebenden Flüffigfeiten abfondern. In den unzähligen mit 
Flüſſigkeiten der verfchiedenften Art im jugendlichen Zuftande 
gefüllten Säckchen kommt bald eine neue Subflanz hinzu, 
bald wird eine andere abgefondert und an der Zellenwand 
abgelagert, oder fie bleibt in dem Inhalte der Zelle fuspen- 
birt. Die mendlich vielen Heinen hohlen Räume mit bünnen 


Membranen, melde zum Theil getrennt find, zum Theil 


mit einander in Verbindung ftehen, find daher als eben fo 
viele Heine chemifche Werfftätten zu betrachten, worin che⸗ 
miſche Zerfegungen vor ſich gehen. 

Uebrigens darf man die Zellenmembran nicht für einen 
ganz indifferenten, paffiven Beſtandtheil der jungen Zellen 
halten; Died würde eben fo unridtig fein, ald wollte man 
darin die erfte und legte Duelle der Thätigfeit fuchen. Sie 
beftebt aus aftiven Theilhen, deren Thätigfeit wir zunächſt 
in ihrer activen Entwidelungsart erfennen, ferner in der 
Umgeftaltung und Berdidung der Wände: Formenveränderun- 
gen, welche ohne Zweifel von den Beitandtheilen des Zellen- 
inhaltes ausgehen; aber da die Membran fie annimmt , fo 
muß man fließen, daß letztere dabei thätig mitwirkt, d. h. 
auf den Zelleninhalt zurückwirkt. 

Dei den Unterfuchungen, welde ih mit Harting an- 
geftellt habe, betrachteten wir in der dünnen Zellenwand fehr 
oft eine Menge Eleiner Deffnungen, wovon nachher ausführ- 
licher die Rede fein wird. Ich laffe in der beigefügten Note 
eine kurze Aufzählung ber beobachteten Thatfachen folgen **). 


*) Payen hat offenbar das Protein des Zelleninhaltes mit dem der Zellen- 
membran verwecfelt. (f. S. 212) 


**) Die Deffnungen, welhe in der aus Gellutofe beftehenden Zellenwand 
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Die Zellen fönnen, wenn fie fi) mehr und mehr vers 
größern, nicht auf diefelbe Weife ernährt werden, wie fie 
bei geringerer Austehnung durch gleichmäßige Vertheilung 
ber Subftanz Nahrung empfangen. Wenn ihre Größe ge- 
wiffe Grenzen überjchritten hat, fo vertheilt fih Die durch 
bie Zellenwand zugeführte Subſtanz fpiralförmig über Die 
innere Fläche der Zellenwand. Wodurd übrigens die fpis 
ralförmige Geftalt der fih an der innern Zellenwand aug” 
fcheidenden Subftanz bedings wird, ift unbefannt und viels 
leicht eben fo wenig zu ermitteln, ald warum ber Alaun 
die Form eines Oftaeders annimmt. Von ſolchen Erfcheis 
nungen kann die Wiffenfchaft feine Rechenfchaft geben; man 
erfennt fie einfach ald Wahrheiten an. 

Gene Spiralen machen oft nur wenige Windungen, 
und wenn an irgend einer Stelle einige folder Ummwindungen 
verwachfen, fo entfieht daraus in der Zellenwand ein Ring 
(cellulae annuliferae), oder es erzeugen fi) mehrere Spiral« 
fafern und wachen mit der Zellenwand zufammen, um eine 
nepförmige äußere Hülle zu bilden (cellulae retiferae); zu⸗ 
weilen weichen die Spiralen an beflimmten Stellen von ein⸗ 
ander; und dehnt fih die Zelle dann nicht mehr aus, fo 


unter der Einwirkung von Zod und Schwerelfäure zum Borfchein kommen, 
find in den folgenden Beifpielen am deutlichften beobachtet: in den dünn 
wandigen Marfjellen von Hoya carnosa; in den Parenchymzellen von 
Eupborbia caput — medusae; in einer Zelle, wo die Länge des Quer- 
fchnittes 0,03777 Mm. betrug, zählte man 45 folcher Deffnungen; in dem 
Mark von Asclepias Syriaca find fie groß und oval, auch in ſehr jungen 
Holjzellen, welche durch Sod und Schwefelfäure noch blau gefärbt wurden; 
in dem Parenchyum von 'Tradiscantia virginica; in den jungen Parenchums 
zellen von Cicas revoluta; in den jungen Holjzellen von Clematis vitalba; 
in dem Ningzelien von Opuntia mierodasis. In Tradiscantia betrug ihr 
Durchmefier zwifchen 0,0005 und 0,0018 Mm, in fehr jungen noch unentwi⸗ 
delten Blättern von Sempervivum arborescens 0,0007 bis 0,0014 Mm. 
Ferner beobachteten wir fie in alten und jungen Markzellen von Clematis 
vitalba. In einen alten Blatte von Seinpervivum waren fie eben fo groß, 
wie in einem jungen Blatte. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dag, was ©. 191 und 196 über die 
Deffnungen gefagt it, auf diejenigen Zellen, worin fie beobachtet find, 
feine Anwendung findet. 
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verwächft die Spirale außen an jenen Stellen (cellulae po- 
rosae) *). Die Subſtanz, woraus die Spirale befteht, 
wollen wir fogleich näher betrachten. 

Die Zellenhäuthen find in jungen oder in Frautartigen 
Gewächſen durchſcheinend, meift ungefärbt, in manchen Pflan- 
zen übrigens auch mit einem Farbftoffe durchdrungen, 3. 2. 
bei gewiffen Moofen. In der Regel rührt jene Farbe von 
bem Zelleninhalte her, womit die Membran getränft if, 
oder welche Durch diefelbe hindurchſcheint. In fehr vielen 
Dflanzengeweben find übrigens die Zellenwände verbidt 
und werben durch Subftanzen, welche fih auf denſelben nies 
derſchlagen oder an ber inneren Seite abfegen, vergrößert 
und ausgefüllt. Diefe die Zellenwände verdickende Subſtanz 
fann fehr verfchiedener Art fein. 

In manden Zellen mit verdidten Wänden nimmt man 
viele aufeinanderliegende Schichten wahr, welche bei vorſich⸗ 
tiger Behandlung von einander abgelöft werben können. 

Es giebt unter den verbidten Zellenwänden manche, 
welche durch Kochen mit Waffer dünner werben und fid 
auflöfen. Man findet ſolche bei vielen Flechten, 3. 2. bei 
Cetraria Islandica, wo die in dem Zelfenhäutchen abgefon- 
berten amylumartigen Stoffe diefelbe verdicken, ohne Die ge- 
ringfte Spur eines Amylumförncheng zu bilden. Cià Ho Op 
(S. 223). Jene Moogftärfe gehört alfo zu der infruftiren- 
ben Subftanz, es ift derjenige Stoff, welcher fefundäre Zel- 
lenhäutchen bildet. Die primäre Membran befteht in dem 
Isländiſchen Moofe aus Celluloſe (S. 203) **) ‚Andere Zel- 
lenmembranen dehnen fi beim Kochen aus, werden gallertar- 
tig und enthalten dann Peftofe, wie die Aepfel u. f. w.; noch 
andere, wie bei Sphaerococcus crispus, enthalten Pflanzen: 

*) Schleiden, wifl. Bot. I. ©. 200. 


“) Fromberg fand in dem nicht volllommen mit Alkali ausgezogenen Gewebe 
der Moofe weniger Waſſerſtoff als Heldt, Annalen der Chemie und 
Pharmacie, B. 38. ©. I. (©. oben ©, 203.) 
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fohleim: C,, Hzs Os *. Manche werden burd Behandeln 
mit Kali dünner und geben bann die Holzfubftanz ab, melde 
unter der Einwirfung des Alfalis in Ulminfäure übergeht, 
während die Celluloſeſchicht größtentheils zurüdbleibt. Dies 
beobachtet man in allen Holzgeweben. (S. 202.) 

Die Zellenmenbran ift, fo mweit fie aus Cellulofe befteht, 
unauflöstih in Wafler und faft unlöglih in Alfalien; fie 
wird von concentrirter Schwefelfäure zerfegt; verbünnte 
Schwefelfäure wandelt fie beim Kochen in Dertrin um. 


Urfprünglide Zellenwand. 


Die Pflanzenphyfiologen haben ſich vielfach mit der Un⸗ 
terfuchung der Zellenwand der Pflanzen befchäftigt. Kür 
ging **) fand bei den Algen, daß eine Zelle oftmald aus 
mehreren in einander eingefehachtelten Zellen beftand. Die 
gemeinfhaftlihe Zellenwand war daher aus fo vielen Schich⸗ 
ten zufammengefest, als verfchiedene Zellen in einander 
lagen. Hartig **) ift der Anfiht, daß die Zellenwand 
aus drei auf einander liegenden Häuten befteht; die innere 
Haut bildet fih nah ihm zuerfl; die äußere umgiebt das 
Ganze, außer an benjenigen Stellen, wo bie Zellen einander 
berühren; zwifchen dieſen beiden liegt eine viel didere Schicht, 
weiche die innere ganz umſchließt. Wenn man eine Zelle 
mit Jod und darauf mit Schwefelfäure befeuchtet, fo färbt 
fih nah ihm die äußere und innere Wand gelb, während 
bie mittelfie Schicht blau wird und ſtark aufſchwillt oder bei 
Anwendung eoncentrirter Säure fogar ganz aufgelöf’t wird. 
Unfere Beobachtungen flimmen mit jenen Angaben Hartig’e 


*) Die Nefultate der &. 2344 vom Pflanzenfchleim mitgetheilten Analyſen müſ⸗ 
fen der Unterfuhung von Schmidt zu Folge nach obiger Formel inter« 
pretirt werden. Giehe Scheik. Onderz, Deel, II. 


#9) Phycologia generalis. 


vo) Beiträge zur Entwicdelungsgefchichte der Pflanzen. Berlin 184. 
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nicht überein; denn die dünnwandigen Zellen beftehen nur 
aus zwei, bie dickwandigen aus einer, zwei, Drei oder vier 
Schichten. 

Dieſer Gegenſtand iſt kürzlich von Mohl *) einer nä⸗ 
heren Prüfung unterworfen. Er fand in den einjährigen 
Sproſſen der Bäume oder in den Stämmen einjähriger Pflan⸗ 
zen befländig in der Zelle eine beſondere Wand, ober ein 
inneres, von den übrigen Theilen der Zelle leicht zu unters 
fcheidendes Häuthen. Es ift ein dünnwandiges, ganz ge: 
fchloffenes Bläschen, welches ſich deutlich erfennen läßt, wenn 
ein folcher Pflanzentheil lange Zeit in Spiritus gelegen bat, 
worin es fi zufammenziebt und von ber äußern Zellenwand 
mehr oder weniger ablöſ't. Es färbt ſich durch Jod gelb 
oder braun und ift in den Mono- und Dikotylebonen, welche 
von Mohl unterfuht worden find, ganz allgemein. Durd 
Minuten Yange Einwirfung von Salpeterfäure oder Salz 
fäure, Neutralifation mit Ammoniaf und Färbung mit od 
fommt es ebenfalls und zwar fehr Tchnell zum Borfchein. 

Wenn der Zellenfern noch vorhanden ift, fo Tiegt er 
nah Mohl in ber fo eben bezeichneten innern Membran. 
Die Wand berfelben ift nicht vollfommen glatt, fondern fein- 
förnig. Sie wird durch Jod auf Zufas von Schwefelfäure 
gelb gefärbt, während die übrige Zellenmenbran eine blaue 
Sarbe annimmt. Verdünnte Schwefelfäure verändert weder 
ihre Form, noch löſ't fie dieſelbe auf. 

Diefe innere Zellenwand, von Mohl Primordial- 
ſchlauch genannt, unterfcheidet fih von dem, was Hartig 
innere Zellenwand, Ptychode nennt. Nah Hartig ifl 
es die innere Wand der bereits ausgebildeten Zelle, während 
ber Primordialfhlaud von Mohl dann ſchon Lange 
verfhmwunden fein fol. Mohl behauptet nämlih, daß — 
mit dem Alter ber Zelle und alfo mit der Zunahme der ab- 


2) Bot. Zeitung, 12 April 1844. 
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gefonberten fefundären Schichten und ber Verdickung ber 
Zellenwand — der Primordialfchlauh immer dünner und 
allmählig ganz aufgelöf’t wird, indem er als eine innere 
febr dünne Förnige Bekleidung fih feſt an die Zellenwand 
legt, oder indem er letztere nicht mehr als gefchloffenes Häuts 
hen, fondern wie ein Net bededt, um endlich ganz aufgelöft 
zu werden und zu verfehwinden. Darting und ich haben 
gefunden, daß er gerade in den dünnwandigen Zellen nicht 
immer fehlt, aber in den jungen Holszellen fahen wir ihn 
niemals, in den ältern felten. Dagegen hängt nah Mohl 
das Berfchwinden bes Primorbialfchlauhe mit der Bildung 
fefundärer Schichten zufammen und beginnt mit dem erften 
Auftreten derfelben. 

Aus den Verſuchen Mohl's geht hervor, daß das be- 
befprochene innere Zellenhäutchen auf die gefundene Zuſam⸗ 
menfegung der Gellulofe von einigem Einfluß fein Tann, 
denn Daß ed eine andere Subftanz ift, als bie äußere Zellen⸗ 
wand, zeigt die Reaktion mit Jod und Schwefelfäure. Aber 
was für ein Stoff es ift, läßt fich für jest nicht beflimmen. 

In jeder jungen Zelle kommt nad Mohl das innere 
Zellenhäutchen vor, fo dag feine Bildung mit der der Zelle ſelbſt 
gleichzeitig Statt findet. Er glaubt, daß es Durch den Kern 
hervorgebracht wird (S. 374), und daß es feinerfeits die Bil« 
bung der eigentlichen aus Celluloſe beftehenden und bleibenden 
Zellenmembran vermittelt; obfchon er feine direkte Beobach« 
tungen darüber mitgetfeilt hat. 

Payen*) fpricht wiederholt von einem innern Häut- 
hen in den Zellen, welches unter dem Einfluß von Job und 
Schwefelfäure nicht wie die Gellulofe, blau oder violet, fons 
bern gelb wird, er fchreibt das Gelbwerben dem Borhanden« 
fein einer ftidftoffhaltigen Subftanz zu. Er bildet Fig. 10, 


®) Memoires sur les developpements des vegetaux. p 2ll. 
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T. 1, den Durchſchnitt eines Saamenlappens von Leinfaamen 
ab und Fig. 1 einen Durchſchnitt der Zeflen von Aeschy- 
nomene paludosa, wo jene Membran nesförmig if. Es 
ſcheint Diefelbe zu fein, welhe Mohl mit dem Namen Pri- 
morbialfchlaud bezeichnet. Man fieht fie ſehr deutlich 
in Aloe lingua, Fig. 8, in den Marfzellen von Tilia parvi- 
folia, Fig. 24, (weiter unten) den Beobadhtungen zufolge, 
welche ih mit Hartig angeftellt habe, ferner in Fig. 11, 
16, 18 und vielen andern Fällen. 

Was die bleibende Zellenwanb betrifft, jo muß man 
nah Mohl zwei Theile derfelben unterfcheiden, von denen 
nach feiner Anficht *) der äußere der ältefte ifl. Viele voll- 
tommen homogen fcheinende Zellenmembranen find nad ihm 
nicht homogen, denn man erfennt deutlich mehrere Schichten, 
wenn man fie mit Schwefelfäure, Salpeterfäure oder Salz 
fäure befeuchtet. Bei weichen Zellen muß man nah Mohl's 
Borfehrift die beiden Testen Säuren, bei fefteren Zellen 
Schwefelfäure anwenden. Die blaue Farbe, welde Jod 
unter Mitwirkung von Schwefelfäure darin hervorbringt, 
halt Mohl für abhängig von dem durch die. Säure aus 
ber Subftanz der Zellenwand erzeugten Zerfegungsproduete 
und rührt nicht, wie Hartig glaubt, von der Einwirfung 
des Jods auf die Subflanz an und für ſich ber. 

Da nun die äußerfle Zellenwand, woran die fefundären 
Schichten liegen, nah Mohl die ältefte fein muß, fo glaubt er 
auch hierin die Beobachtungen von Hartig widerlegt zu 
haben. Daß die fefundären Schichten wirklich fefundär find, 
glaubt er um fo mehr, weil fie ſich bei manchen Pflanzen nit 
über die ganze Zellenwand erftreden, fondern nur gemwiffe Stel: 
len derfelben bedecken, 3. B. bei Scotia. Sie find demnach durch 
beftimmte thätig wirkffame Punkte der Zellenwand entftanden, 
an Stellen, wo eine ähnliche Appofition gedacht werden kann, 


*) Bot. Zeitung, 3. Apr. 1844, 
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als bei der Kryftallifation Statt findet, wo homogene Theil 
hen fih in beflimmter Richtung an einander reihen. 

Was die Natur der Subflanz anlangt, woraug ber utri- 
culus internus (fo wollen wir ihn nennen, um und jeder 
Entſcheidung über feine Entſtehung zu enthalten) befteht, fo 
wird fie in den Marks» und Baftzellen (schorscellen) ber 
jungen Internodien des Stengeld von Phytolacca decandra 
durch Salpeterfäure gelb gefärbt, nachdem fie fi von der 
innern Fläche der Zelle abgelöfft und zu einem Feinern 
Bolumen contrahirt hat. Bei diefer Abfonderung der utriculi 
interni treten zugleich die Kerne fehr deutlich hervor, deren 
in manchen Zellen zwei oder drei gefunden werden, während 
in denjenigen Zellen, wo Zellenvermehrung durch Theilung 
Statt findet (S. 384), fein Kern zu erkennen ift. 

Der. utriculus internus ift eben fo wie die Kerne in 
Safpeterfäure nicht allein unauflöslich, fondern er wird durch 
jene und andere Säuren, auch durch Alkohol, contrahirt. 
Deutlicher als durch Schwefelfäure und Salzfäure wird dieſe 
Beränderung durch Salpeterfäure und Alkohol hervorgerufen. 
Daß er, während die Zellenferne ungefärbt bleiben, durch 
Einwirkung von Salpeterfäure gelb gefärbt wird, befonders 
wenn man nachher Ammoniak binzufügt, beweif’t, daß er ale 
nachweisbaren Beftandtheil Protein enthält, was freilich nicht 
immer ber Fall if. (Siehe Aloe lingua Fig. 8.) Die Färs 
bung durch Salpeterfäure in Phytolacca ift übrigens nicht 
der Art, daß Protein den Hauptbeftandtheil ausmachen kann; 
er enthält von Gellulofe feine Spur; denn Jod und Schwes 
felfäure bringen feine blaue Färbung hervor, welche Reaktion 
ein ficheres Kennzeichen für die Gegenwart von Eellulofe ift. 

Während wir alfo die Beobachtungen von Mohl über 
bie Eriftenz eines utriculus internus vollfommen beftätigt ges 
funden haben, eines Häutchens, welches fi) unter der Ein 
wirkung der genannten Stoffe inwendig von der Zellenwand 
ablöſ't und zufammenzieht und dabei den ganzen inhalt der 
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Zelle mitnimmt, ift ed uns nicht geglüdt zu beflimmen — 
außer in Phytolacca und jungen Agave, wo wir ben Kern 
in dem utriculus gefunden zu haben glauben — worin der Kern 
enthalten ift, ob in den utriculus internus, oder in dem übrigen 
Theile der Zellenwand; wir haben den utriculus in fehr alten 
Zellen vollkommen erhalten gefehen; ein Grund, warum wir ihn 
nicht primordialis genannt haben. Wir trafen ihn in 
dick- und dünnwandigen, in den infruftirten und nicht inkru⸗ 
flirten Zellen an, fo daß wir im Zweifel find, ob Die innere 
Schicht wirflid die Bedeutung hat, weldhe ihr Mohl zuer- 
fennt. Sie enthält in manchen Fällen ftidftoffhaltige Stoffe, 
in andern Fällen feine Spur davon. Ihre Funktion ift daher 
noch nicht mit der gehörigen Schärfe beftimmt, eben fo wenig 
als die Subftanz, woraus fie beftebt. (Harting und M.) 


Zellenwand aus Cellulofe beftebenv. 


Schleiden bat (Pogg. Annalen, Bd. 42) auf eine 
Eigenfchaft junger Zellenmembranen aufmerkſam gemadt, 
welche fpäter von Liebig (Ann. der Chemie und Pharmarcie, 
Suni 1842, ©. 305) näher unterfuht worden if. Wenn 
nämlich auf junge, mit Jodlöſung getränfte Zellenmembranen 
Schwefelfäure (3 Theile mit 1 Th. Waſſer verdünnt) eine 
halbe Minute lang einwirkft, fo entſteht eine der Jodſtärke 
ganz Ähnliche blaue Verbindung, was vermuthen läßt, daß 
bie Zellenmembran fid) unter dem Einfluffe von Schwefel: 
fäure in Amylum verwandelt. 

Gene Reaktion verdient in mehr als einer Hinficht die 
allgemeine Beachtung. Sie giebt uns ein Mittel an bie 
Hand, um bei mifroffopifhen Unterfuchungen der Pflanzen- 
organe die Zellenmembran dba zu entdeden, wo wir fie auf 
anderem Wege nicht würden nachweifen fünnen. Aber aud 
aus einem chemifchen Gefihtpunfte aufgefaßt, ift Schleidens 
Entdeckung fehr wichtig. 
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Die Chemiler find gegenwärtig noch nicht einig, wie 
Amylum und Jod mit einander verbunden find. Ein gewöhn⸗ 
liches Aequivalentverhältniß Tcheint zwifchen beiden nicht zu 
beftehen (S. 218). Aber daß Amylum durch Jod auf dieſelbe 
Weife gefärbt wird, wie Baummolle oder Leinen durch den 
Krappfarbftoff, ift Deshalb nicht anzunehmen, weil fehr viele 
Stoffe organifcher Natur Jod aufnehmen und fi braun Damit 
färben, aber niemals die dem Jodamylum eigenthümliche Farbe 
erhalten. Auch bat fein vertheiltes Jod eine ganz andere 
Farbe, als das Dunkelblau der reinen Jodamylumverbindung. 
Endlich erwäge man, daß trodnes Amylum und verbünnte 
Stärfelöfung beide diefelbe blaue Farbe durch Jod annehmen. 

Es find mir nur zwei Körper befannt, welche durch 
Tod blau gefärbt werben *); nämlich Amylum und das junge 
Dflanzengemebe, wenn es der Einwirkung von Schwefelfäure 
ausgefegt iſt. Isländiſches Moos enthält befanntlich (Bulle- 
tin 1838 p. 42) Amylum, und feine Gallerte fchließt ſich da⸗ 
ber dem eigentlichen Amylum an, da ein Theil berfelben, in 
Waſſer vertheilt, durch Jod blau, ein andrer Theil braun wird. 

Beſondere Erwägung verbient Die von Liebig (S. 308 
a. a. DO.) mitgetheilte Beobachtung. 

Wenn man Baumwolle, Papier und andere aus Cellu⸗ 
Iofe beftehende Stoffe — nit Holz, wie wir fpäter fehen 
werben — mit dem zweiten Hydrat der Schwefelfäure über- 
gießt und ſchnell umrüht, fo entfleht eine durchſcheinende 
Gallerte, welche beim Berbünnen mit Waffer einen weißen 
flodigen Niederfchlag abfegt, den man abfiltirt und mit Waf« 
fer auswäſcht, bis das Waſchwaſſer nicht mehr fauer reagirt. 

Baumwolle mit ein wenig verbünnter Jodtinktur be- 
feuchtet und getrodnet, und auf diefelbe Weife mit Schwes 
felfäure behandelt, färbt fih in dem Augenblide bunfelviolet, 
wo fie mit Schwefelfäure in Berührung fommt. Wenn man 


*) Die Seite 212 erwähnten Gewebe glaube ich jegt für Amylum gebende 
Gewebe halten zu müflen. 


432 Beftandtheile des organiſchen Reichs 


dieſe gallertartige Materie mit Waffer übergießt, fo entſteht 
ein bunfelblauer Niederfchlag, von welchem bei der Filtra- 
tion eine braune durchſichtige Tlüffigfeit abläuft. Die dunkel⸗ 
blaue Farbe wird beim Auswaſchen heller, und man behält 
zulegt eine ganz farbiofe jodfreie Subflanz auf dem Filter 
übrig. 

Die Verbindung, welche mah auf die erſt angegebene 
Weiſe erhält, wenn man Baumwolle mit Schwefelfäure über: 
gießt und darauf mit Waſſer auswäfcht, wird nachher nicht 
mehr durch Jodtinktur gefärbt. Sie kann daher fein Amylum 
fein. Berfegt man fie aber zuvor wieder mit Schwefelfäure 
und fügt dann Jodtinktur hinzu, fo färbt fie fih blau, grade 
wie die mit Jod befeuchtete getrodnete und darauf mit 
Schwefelfäure behandelte Baumwolle. Durch Waffer wird 
fie auch bier mit blauer Farbe gefällt und bei fortgefegtem 
Ausmwafchen wieder entfärbt; Durch zweites Schwefelfäurehy: 
brat wird fie gallertartig, wie zu Anfang; mit concentrirter 
Schwefelfäure, 3. B. mit dem erflen Hydrat behandelt, gebt 
fie in einen in Waſſer auflöslihen Zuftand über und vers 
tiert dann die Eigenfhaft, durch Jod ferner blau gefärbt 
zu werben. 

Um zu entjcheiden, ob jene blaue Verbindung nur ein 
Gemenge von fein vertheiltem präcipitirten Jod und einem 
mehr oder weniger gallertartigen Körper fei, wurde eine 
Löfung von effigfaurer Thonerde mit Jodtinftur im Weber- 
maaß vermifcht und ein wenig fohlenfaures Ammoniaf hins 
zugefügt; der Niederſchlag, welder bier bei Gegenwart von 
überfhüffigem Jod entftand, war nicht blau. 

Ferner wurde Waflerglas mit Jodtinktur verfegt und 
ein wenig Salzfäure hinzugefügt. Die abgefchiedene gallert- 
artige Kiefelerde war ebenfalls nicht blau. 

Diefe Verſuche in Berbindung mit den obigen That: 
ſachen rechtfertigen die Anficht, daß der Färbung bes Amy: 
lums durch Jod eine andere Urfadhe zu Grunde Tiegt, ald 
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bie feine Vertheilung bes letzteren. Um zu biefem Schluſſe 
zu gelangen, würbe e8 überhaupt nur nöthig fein, unter 
dem Mifroffop ein Amylumförncdhen mit Jod zu befeuchten 
und daneben andere ebenfalls pordje, durch Jod fi bräunende 
- Körper, deren das Thier⸗ und Pflanzenreich fo viels Darbietet, 
zu beobachten. F 

Ich kann alſo die von Liebig ausgeſprochene Anſicht 
(Geiger's Handbuch der Pharmacie, ©. 12. 55) nidt * 
theilen. Eine ähnlihe Urſache, welche die Färbung". bes 
Amylums durch Jod bewirkt, muß auch die Färbung der 
jungen Zellenhäutchen unter dem Einfluffe von Schwefel- 
fäure veranlaffen. 

Ob die Subftanz der jungen Zellenmembran durch Ein- 
wirkung verbünnter Schwefelfäure fih in Amylum verwan- 
beit, möchte ſchwer zu entfcheiden fein; denn die Reaktion 
tritt nicht mehr ein, nachdem die Säure ausgewafchen ift, 
während ſowohl Förniges als gallertartiged Amylum bie 
Eigenfhaft, durch Jod gefärbt zu werben, befist. Sie ift 
alſo nah dem Auswafchen mit Waffer fein Amylum mehr. 

Es ift nun die Frage, ob fie aus Amylum befteht, fo 
lange fie mit Schwefelfäure verbunden ifl. Die mitge- 
theilten Thatfachen feheinen diefe Frage zu bejahen. Erwä—⸗ 
gen wir nämlih, daß Jodtinktur für fih junge Zellenmen- 
branen nicht blau färbt; daß auch auf Zufas von Waf- 
fer die blaue Farbe nicht entſteht; daß ferner verbünnte 
Schmwefelfäure diefelbe eben fo wenig Bervorruft, fondern 
bag allein eine eoncentrirtere Säure fie erzeugt, und daß fie 
durch Einwirfung des erften Schwefelfäurehyprats fogleich 
verſchwindet; und erinnern wir und endlich, daß bie Schwer 
felfäure auch Amylum in Dexrtrin umwandelt, fo fcheinen 
wenigftens Gründe vorhanden zu fein, die es wahrſcheinlich 
machen, daß bie Zelfenmembranen, welche fi durch Jod und 
Schmefelfäure blau färben, für diefen Augenblid wirklich in 
Amylum verwandelt find, mit andern Worten, daß bie orga- 
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* J 
F MM; RR 
niſche Subſtanz, fo Lange fie mit Gämefekiänge- verbunden 
if, wirktiih aus Amplum belebt, d. 59. daß die Celluloſe 
unter bin Einfluffe..der Schwefelſaͤure an. dieſe das halbe 
Anguisaient Ba welches fie mehrdenthaͤlt als Amy⸗ 
er . OR Ho, Oo + H,O), abgiebt, und 
⸗ 47 aſſer hinzuͤgefügt wird, die veraͤnderte Cellu⸗ 
| efelfäure vexrlägt und ſich wieder mit dem hal 
alent Wafler , um bie urfprängliche Sub- 
ſtens eine Verbindung zu 
© jiefern, welche mit ber Celluloſe gleiche Zuſammenſetzung hat. 
Dieſe Borfielung wird noch dadurch unterftügt, daß 
Mt weder Salpeterſaͤure noch Salzſaͤure jene Einwirkungsgf 
die Zellenmermbranen ausübt, während eine concentrirte ſyrup⸗ 
dicke Auflöfung von: Phosphorfäure wie das zweite Hydrat 
BG ger Schwefelſaͤure wish. 
Unm ijener Anſicht noch mehr Gewicht zu verſchaffen, 
ſtellten wir folgende Verſuche an, welche indeſſen zu keinem 
vfihern Reſultate geführt. haben. Ein wenig Baumwolle, 
in zweites Schwefelfäurehpbrat fo lange eingetaucht, bis fie 
eine Mallertartige Befchaffenheit erhalten und alfo bie er 
wähnte Veränderung erlitten hatte, wurbe in abfoluten Al- 
kohol gebracht, damit ausgewafhen und fo von Schwefel- 
fäure befreit, ohne mit ber feuchten atmofphärtfchen Luft in 
Berührung gekommen zu fein. Auf die nämliche Weife wurde 
. Kartoffelnftärfe behandelt. Hierauf brachte Jodtinktur bei 
ber. Baumwolle feine Färbung hervor, färbte aber bie Stärfe 
fogleich intenſiv blau. 
Im obigen Falle hätten übrigens die Stoffe das an bie 
„  Schmwefelfäure abgegebene Wafler wieder aufnehmen können, 
| ungeachtet der Alkohol ganz abfolut war. Denn bie Schwes 
felfäure enthielt zwei Aequivalente Waſſer, alfo genug, um 
beim Berbünnen mit Alfohol die Hälfte Davon zu verlieren. 
Baumwolle wurde ferner mit Schwefelfäure in eine 
gallertartige Mafle verwandelt und die Säure barauf mit 
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gepulvertem Aetzkalk neutralifirt; auch dieſer Verſuch gab 
ein verneinendes Reſultat: denn weder das Waſſer, womit 
die Maſſe ausgewaſchen war, noch der unlösliche Rückſtand 
wurde durch Jodtinktur gefärbt, nachbem zuvor ber Kalk 
mit einer Säure neutraliſirt wars. Es iſt alſo nicht gelun⸗ 
gen, Baumwolle nach der Trennung von der Säure in dem 
Zuſtande zu erhalten, wo es durch Jod blau ‘gefärbt wird, 
und wenn fie, fo Tange fie mit Schwefelfäure in Berührung 
ift, wirklich aus Amylum befteht, fo hängt bies offenbar 
son der Säure ab, welche die Cellulofe-Molefüle vorüber- 
gehend zu Amylum umfegt. 

Was nun die Zufammenfegung der unveränderten Baum- 
wolle I. und der mit Jod, unter dem Einfluffe von Schwe- 
felfäure erhaltenen, mit Waffer ausgewafchenen und mit 
Alkohol ausgezogenen, farblofen, pulorigen Subftanz II. be⸗ 
trifft, fo ift dieſelbe folgende: 

J. Baumwolle mit Alkohol ausgezogen 
C 44,91 
H 6,40 
O 48,69 
I. Baumwolle, welde mit Jod und Schwefelfäure hehan⸗ 
delt geweſen iſt: 


C 44,30 A4,A6 
H 6,20 6,19 
O 49,50 49,34 *) 


Beide haben alfo genau biefelbe Zufammenfegung, und 
dba auch alle Eigenfchaften derfelben übereinftimmen, fo darf 
man annehmen, daß nach der Einwirkung der Schwefelfäure 
die Celluloſe durch Wafler wieder hergeftellt wird. 

Wirkt die Schwefelfäure auf Pflanzentheile, welche aus 
reiner Gellulofe beftehben, Tänger ein, ober wirb concens 


2) Die einzelnen Data diefer und aller in diefem Abfchnitte vorkommenden 
Analnfen findet man in den Scheik, Onderz. Deel 
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trirte Säure angewandt, fo entfteht Dextrin. Diefe Eigen- 
fhaft macht die Gründe, welche für eine temporäre Verän⸗ 
derung ber Cellulofe in Amylum fpredhen, fo lange fie ber 
Einwirfung von Schwefelfäure oder Phosphorfäure aus⸗ 
gefegt ift, noch wahrſcheinlicher. Gellulofe und Amylum ent- 
fteben befanntlih in der Pflanze aus Dertrin (S.206). Da 
nun concentrirte Schwefelfäure fowohl Amylum als Gellu- 
Iofe wieder in Dertrin ummwanbelt, fo ift die Annahme, daß 
weniger eoncentrirte Schwefelfäure Gellulofe in Amylum ver: 
wandelt, jedenfalls nicht ungereimt. 

In feinem Falle ift die blaue Färbung bloß der fei- 
nen Bertheilung bes Jods zuzufchreiben, fie ift vielmehr 
ein fo charakteriſtiſches Kennzeichen der Cellulofe, dag wir 
faum ein feineres Reagens auf cdemifhe Stoffe kennen. 
Jod und Schwefelfäure find daher bei Unterfuchungen im 
Gebiete der Pflanzenorganographie und Organogenie unent- 
behrlih und nicht hoch genug zu ſchätzen. Man werfe nur 
einen Blid auf Fig. 1, B, wo der Querdurchſchnitt eines 
Internodiums von Hoya carnosa abgebifbet ift, und bemerfe, 
wie verfchieden fih alle Theile unter dem gleichzeiti— 
gen Einfluffe der beiden nämlihen Reagentien, 
nämlich gegen Jod und zweites Schwefelfäurehyprat, vers 
halten. 

Die aus Gellulofe beftehenden Pflanzengewebe, d. h. die 
nicht verdidten Pflanzenorgane, Parenchymzellen ꝛc. mit 
Jodtinktur befeuchtet, getrodnet und darauf mit zweiten 
Schwefelſäurehydrat benegt, färben fi immer fchön blau. 
Nah einiger Zeit entfärbt fih gewöhnlich das Gemebe, 
was befonders dann gefchieht, wenn die Schwefelfäure daf- 
felbe aufzulöfen und in Dertrin zu verwandeln beginnt. Das 
erfte Hydrat der Schwefelfäure erzeugt deshalb die blaue 
Färbung jener Gewebe nur für einen Augenblick, oder ſelbſt 
gar nit. Diefe beruht daher unmöglich auf einer blo- 
Ben Präcipitation von Jod, fondern auf einer wahren 
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Berbindung deſſelben mit einer neuen Subftanz, welche unter 
dem Einfluffe von Schwefelfäure entfteht. 

Nicht alle Pflanzengewebe erleiden jene Färbung, wie ſich 
aus den weiter unten mitgetheilten Berfuchen zur Genüge 
ergeben wird. Ich muß hier übrigens noch bemerfen, dag wir 
ung ſtets einer ſchwachen Jodtinktur bedient haben, die Körper 
ein= oder mehreremale damit befeuchteten und darauf an ber 
Luft trodneten, fo daß fie von Job vollfommen burchdrungen 
waren, und zulest zweites Schwefelfäurehydrat Darauf tröpfel- 
ten oder eoncentrirtere Säure, wo dies beſonders bemerft ift. 

Wenn man den Gegenftand nicht zuvor trodnet, fon- 
bern ibn noch feucht der Behandlung mit Schwefelfäure 
unterwirft, fo erhält man einen Eryflallinifchen Niederfchlag 
von Jod, wodurch die Reaction undeutlich wird. 

Die Reaction mit Jod und Schwefelfäure ift für Pflan« 
zengewebe fo charakteriftifh und allgemein, daß wir noch 
einen Augenblid dabei verweilen müffen. Sie erfcheint nicht 
nur in allen jungen Zellenmembranen, fondern auch in vielen 
ältern, in den Collenchym⸗ und Merenchymgeweben in allen 
unverdickten Marfzellen, und ift Daher ein ausgezeichnetes 
Mittel, um Celluloſe aufzufinden. Selbft Cellulofe, worauf 
bei ihrer Darftellung und Reinigung ſchon Fräftige Agentien 
eingewirft hatten, zeigte noch immer jene Färbung, 3. B. 
Flache, welcher der Einwirkung von Chlor ausgefegt gewe- 
fen war, Samen von Phytelephas, auf Diefelbe Weife behan- 
beit, von Cocos nucifera mit concentrirter Kalilauge und 
Ehlor behandelt, von Cocos lapidea zweimal mit concen- 
trirtem Kali und Chlor behandelt (Stoffe, welhe von 
Baumbauer unterfuht hat, Scheikundige Onderzoekin- 
gen D. I). Aud da, wo man es nit mit reiner Gellu- 
loſe zu thun hat, wie bei ber Unterfuhung der inneren 
Schichten der Baftfaferzellen oder bei den Spiralen der Spi« 
ralzellen ıc., find Jod und Schwefelfäure yon großem Werthe 
um fo mehr als alle- andern Reactiongmittel, die wir ges 
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haben, hinfichtlich der Schärfe thuin bei weitem nad 
Pwir haben deshalb and vielfach Gebrauch davon 
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gem 
hen wir num gu einer fpesiefern Betradhtung ber - 
v Zeltenfbägtenzund derjenigen Stoffe über, wor⸗ 
auf zu beftehen ſcheinen. Ich bitte bier um ganz befon- 
bere Nachſicht der Lefer, da dies ein erfter Verſuch in dies 
fem Theile ſſenſchaft MM, und: ich nothwendig eine 
Reihe von befoitßern Reactionkn anführen muß, um bie noch 
*. zu iſolirt chenden Thatfachen in einem Zweige ber Natur 
wiſſenſchaft zu: veranſchaulichen, wo fie ſich noch nicht, wie 
. Ku berfelben, gehörig geordnet, unter aͤllge⸗ 
tspuntte bringen laſſen. — 
Die runden Merenchymzellen in jungen Blättern 
ion Agave americana ſchwellen in concentrirter Salpeter⸗ 
Naure ſtark auf. Verdunnte Salpeterſaͤure (1 TH. Waſſer 
auf 1 X. Säure) bringt die Zellenferne zum Borfchein, 
E "pie übrigens auch ohne Salpeterfäure (Fig: 10) fihtbar find. 
Sm fehe jungen Zellen ſieht man ben utriculus interms 
deutlich mit dem Kerne in der Wanb beffelben: in manden 
findet man felbft zwei Kerne. 
Concentrirte Schwefelfäure löſ't die runden Merenchym⸗ 
zellen leicht auf; Schwefelſäure (4 Th. Säure mit 1 Th. 
Waſſer verdünnt) färbt die Wände der zuvor mit Jod ge⸗ 
traͤnkten Zellen blau (Fig. 69), den Inhalt braun. — 

Aus dieſem Verhalten gebt hervor, daß die runden 
Merenchymzellen bIoß aus Eellulofe beftehen. Die Einwirkung 
ber Salpeterfäure, welche weder in ber Zellenwand noch in 
den Kernen eine merfbare Färbung hervorbringt, zeigt bie 
Abweſenheit jeder Proteinverbindung ; höchſtens ift eine fo 
geringe Menge davon vorhanden, daß fi die baraus gebils 
dete Kanthoproteinfäure nicht mehr nachweifen läßt. Ammo⸗ 
niaf, nach der Einwirkung der Salpeterfäure im Uebermaaß 
hinzugefegt, bringt auch Feine gelbe Färbung hervor, fo Daß 
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man mit Sicherheit auf die Abmwefenheit wahrnehmbarer 
Spuren von Protein in jener Zellenwand fchließen kann *). 

Die ovalen Parenchymzellen von Aloe lingua werben 
yon concentrirter Schwefelfäure ſogleich aufgelöſ't **). Sal⸗ 
peterſäure läßt den utriculus internus (Fig. 8) deuffich als 
ein gelbes körniges Häutchen unterfcheiden, während bie äu⸗ 
Berfte Zellenwand unverändert bleibt. Won Kernen ift Feine 
Spur zu fehen ***). Nach Zufas von überfchüffigem Ammoniak 
ift in dem utriculus internus eben fo wenig, wie in ber äu- 
Berften Zellenwand eine Veränderung wahrzunehmen +). 

Jod und Schwefelfäure färben die Parenchymzellen blau 
und Iöfen fie mit Leichtigkeit auf. Concentririg Posphor⸗ 
ſäure (zur Syrupconſiſtenz abgedampft) löſ't fie, penſo wie 
concentrirte Schwefelſäure ſehr ſchnell auf ). - 

Königswaſſer übt keine merkbare Einwirkung auf Nr 
Parenchymzellen aus +++); der utriculus internus fommt das + 
burch aber deutlich zum Vorſchein; ebenſo durch concentrirte 
Salzſäure und verbünnte Schwefelfäure. Er unterfcheibet fich 
alſo wefentlih von ber äußeren Zellenwand, welche auch hier 
ohne eine merkbare Beimengung bloß aus Gellulofe zu bes 
ſtehen ſcheint. Der utriculus internus wird durch Alkohol, 
Salzfäure, Salpeterfäure, Königswaſſer und verbünnte Schwe- 
felfäure eontrahirt; da er übrigens Durch Salpeterfäure und 


°) Nach Asftündiger Einwirkung von Jod und Schwefelfäure (4 Th. auf 1 Th. 
Waſſer) wird Alles durch Zufag von Ammoniak entfärbt, und es treten 
die Kerne deutlich hervor, welche alfo bei jener Behandlung Feine Verän- 
derung erlitten haben. 
Durch Brom fommt der utriculus internus in fehr alten Agave nadı 
einigen Stunden fehr deutlich zum Vorſchein. (Hartig und M.) 


o0) Und das darin enthaltene Chlorophyll färbt fich blau. 


so) Hier und da liegen in den Zellen nahe bei den Gefäßbündeln große runde 
gelbgefarbte Körper, Fig. 8 c., mit fcharf begrenztem Rande und von kör⸗ 
niger Beichaffenheit (Harzkügelchen 7). 


+) Die runden Körperchen wurden brauner. 
+4) Die Ehlorophnliförper wurden blaugrün und aufgelöft. 
+) Außer auf das Chlorophull, deſſen Körner viel Heiner werden. 
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— 
—— erganifigen. ide ze 
— — ober orange gefärbt wird, fo iſt an bie 
einer Proteinverbindung in bemfelben eben fo 
De FR denfen, als in ber aͤußerſten Zellenwand. 
Ni Man Tann nit: fagen, daß jener utriculus in alten 
ef gerſchwindet Welt er er, wenigftens in Aloe lingua, in 
‚eines altey Blattes in feiner volllommenen Ent 
ng überall gefunden wird, und alfo hier eine bleibende 
3 wie dies bereits Mohl beobachtet hat. 
In den ‚noch nicht entfalteten Blättern bringen 
.gob vnd verbfnnte Schwefelfäure feine Beränberung der 
Zellenwand und der Kerne hervor. Aber nach Zuſatz von 


J —— färben ſich auch dieſe Paren⸗ 
ospho⸗ 


Dieſelbe Veraͤnderung bringt concentrirte 
ten Blaͤttern hervor. Phosphorſaͤure und Schwefelſaͤure 



















e * Zuſatz von Jod, oder umgekehrt, in 


maben , alſo beide die Faͤhigkeit, die Celluloſe in Amyleid 
7 
m. 







eln. (Harting und M.) 
e Parenchymzellen von Cicas revoluta ar 


per. Bafis eines jungen Blattſtiels zeigen auf ihrem Quer⸗ 


burchſchnitt eine merkwürdige Verſchiedenheit der Subſtanzen, 
woraus die Wand beſteht. Die großen Kerne, die darin 
gefunden ‚werben, färben fih durch Jod zuerft gelb, während 
dig dicken Wände burh Zuſatz von verbünnter Schwefel- 
fäure blau werben, mit breiedigen Zwifchenräumen. Fer⸗ 
ner fieht man in ber Wand. blaue Stellen, welche bald 
dunkler, bald heller erfcheinen, und den äußerſten Rand viel 


| heller gefärbt, ald den inneren berfelben Wand. Fig. 27 a 


a. Eine dünne gelbe Wand (utriculus internus) legt ſich auf 
ber inneren Seite an jene an. Fig. 27 b. *) 
. Außer Cellulofe findet fih alfo in dem edigen Paren- 


*) Die Membranen der inkruftirten Zellen haben große Deffnungen und eine 
braune äußere und blaue innere Wand, deren Farben durch die Deffnungen 
hindurcchfcheinen. (Harting und M.) 
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chym noch eine andere Subftanz, welche unter dem Eins 
fluffe der genannten Agentien nicht in Amyloid verwandelt 
wird. Sie widerſteht der Einwirkung ceoncentrirter Schwe- 
felfäure, ohne dadurch gefärbt zu werben, und obgleich wir 
ihre chemifche Natur noch nicht näher beftimmt haben, fo ift 
fie jedenfalls nicht Celluloſe noch die eigentliche Holzſubſtanz. 
Sie kann Pectoſe fein. 

Das flrahlige oder ffernfömige Parenchym 
erfoheint in den Ruftbehältern des Blattfliel8 yon Musa para- 
disiaca und gehört zu denjenigen Geweben, welche faft aus 
reiner Celluloſe beftehen (Fig. 9, A und B). Concentrirte 
Salpeterfäure färbt daſſelbe nicht, aber es ſchwillt darin ein 
wenig auf *) 

Die Zellenwand felbft des flernförmigen Parenchyms 
von Musa, wenn fie der Einwirkung von Salpeterfäure aus⸗ 
gefegt geweſen ift und darauf mit einem Ueberſchuß von 
Ammoniaf behandelt wird, nimmt eine hochgelbe Färbung 
an und ift alfo nicht ganz frei von Protein. — Jod und 
Schwefelfäure färben die Zellenmembranen blau. (Fig. 9, A.) 
Die etwas hellere blaue Farbe und ber Umſtand, daß fie in 
Salpeterfäure aufichwellen, bemweifen, daß, obgleich Cellulofe 
der Hauptbeftandbtheil derfelben ift, eine andere unter dem 


”) Hier und da zeigen fich in dem Inhalte der Zellen, B 1, aa, dide gelbe 
fternförmige Körper, welche durch überfchuffiges Ammoniak hoch gelb oranges 
farben werden, und alfo — da fie in dem unveränderten Gewebe un- 
fihtbar,, alfo ungefärbt find — aus einer congulirten eimeißartigen Sub⸗ 
ftanz zu beflehen fcheinen, in der That eine merkwürdige Thatfache, die bis 
jegt noch ganz ifolirt dafteht. Weberall wo wir in dem Parenchym der 
Pflanzen Protein gefunden haben, war es ein Beltandtheil der verdidten 
Zellenwand, oder im aufgelöjten Zuftande in den Säften enthalten. Die 
orangefarbenen, fürnigen, fternfürmigen Körper werden, wenn fie einige 
Zeit in Ammoniak gelegen haben, zu einer gelben Flüſſigkeit aufgelöſ't, 
welche fich durch Die Zellen vertheilt. Kali nach vorhergegangener Einwir- 
tung von Salpeterfäure bringt diefelbe Erfcheinung hervor; es hat fich alfo 
hier ranthoproteinfaures Kali gebildet. Diefe Proteinfubltan; ift in den 
utriculi interni enthalten und wird davon genau eingefchloffen. Dies be⸗ 
weif't, daB die utriculi interni im jugendlichen Alter mit der Zellenwand 
genau zufammenhängen. 


# 


ww ———— 


Einfluffe bee genannten Agentien ungefärkt bleibende Sub⸗ 
ey uthlich Pectoſe, damit gemengt IR *). Der Reid 
m: de6 Zelleninhaltes an coagulirtem Eiweiß erflärt das 
Ken bes Prabeins in ber Zellenwand. Die Wand 

Neß bavon en, unb zwar immer nur von 
Frans beſſelben. (Harting und M.) 






Dr Spiräfgefäße 
- Bir konnen einer allgemeinen Eigenfchaft der Pflanzen 
zellen nit Ben unfere Aufmerkfamifgit zuwenden, ber näms 
De De Men Wänden ber ausgebilbeien Membran Stoffe 
er Richtung abgelagert werben. Die Urfache 
ung ift unbefannt, aber bie Thatſache ficht feſt. 
—* zu einer Reihe ber merkwürdigſten Verhältniſſe im 








"Gebiete der Entwidelungsiehre der meiften Pflanzenorgane 


und Gewebe den Schlüffel geliefert und verdient deshalb 
bier näher betrachtet gu werben. 

Man findet in fungen Zellen außer bem utriculus in- 
ternus Nichts, als ein denſelben umgebendes Celluloſe⸗Zel⸗ 
lenhaͤutchen. In vielen andern Zellen fiehbt man eine fpirals 
fürmige fefle Subflanz als bünne Schicht an ber inneren 
Seite der Zellenwand fih Hinaufwinden. Denkt man fi 


*) Auch Die ans reiner Gellulofe beitehenden Zellenmembranen fchwellen in 
Salpeterfüure, wie Salzfäure und andern Säuren auf. Daraus ließe 
fih alſo tein Beweis für das Borhandenfein von Pectaten entnehmen. 
Aber die Ausdehnung war hier weit ftärfer, als bei bloßer Eellulofe. Knol⸗ 
fen, welche beim Austochen mit Tohlenfaurem Ratron Feine Pectinfäure mehr 
abgaben, fchwollen durch Einwirkung von Balpeterfäure und Galjfäure 
noch ſtark auf. Man vergleiche die Artikel: Pectinfäure und Xyloidin in 
Scheik, Onderz, Deel III 

Am obigen Orte ift zugleich bewiefen, daß die Pectinfüure nicht Be 
ftandtheif der Zellenwände ift, und daß auch keine pectinige Säure befteht, 
wie Chodnew gefunden zu haben glaubt; ferner daß Pectin eine Verbin⸗ 
dung von Dertrin und Parapectinfäure if. Sch erwähne dieſer neueren 
Unterfuchung auch beöhalb, weil fie zur Erläuterung des bereits S. 24 
darüber Angeführten bient. 
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mehrere Zellen durch eine gemeinfchaftliche Achfe verbunden, 
fo läßt fi die Spirale von der einen Zelle bis in bie ans 
bere darüber Tiegenbe, und von ber zweiten bis in die britte u. 
ſ. w. verfolgen. Wenn ſich die fpiralförinig abgelagerte Sub- 
ftanz in größerer Menge anhäuft, fo wird die Zelle vergrö- 
Bert; das Zellenhäutchen dehnt fi) und verfchwinbet nad 
und nad an der Stelle, wo die Zellen aneinanbergrenzen. 
Sp entfteht an ber Berührungsflähe der durch eine Achſe 
verbundenen Zellen eine Deffnung und ein fortlaufender Ca⸗ 
nal, welcher eine Reihe von Zellen in unmittelbare Verbin⸗ 
dung fest. Die Abfonderung neuer Subflanz aus dem Zels 
Veninhalte findet nur in der Richtung der Spirale Statt, 
während die Verdünnung der urfprünglicden Zellenmembran 
an ber Bereinigungsftelle der Zellen fortwährend zunimmt. 
. Dadurch erweitert fih die Deffnung und erreiht endlich 
das Marimum der Größe, d. h. es entfteht ein ununterbro- 
chener eylindrifcher Canal, aus mehreren zu einem: Ganzen 
verbundenen Zellen gebildet, welche in ihrem Innern mit 
einem einfachen fpiralförmig gewundenen Saben bebedt find. 

Dieſe in den Pflanzen in großer Menge vorkommenden 
Heinen Canäle nennt man Spiralgefäße. Sie beftehen nicht 
bloß aus der das urfprüngliche Zellenhäutchen bildenden Sub⸗ 
flanz, fondern zugleich mit diefer noch aus einer andern Das 
ran abgelagerten Verbindung. 

Die Spiralfafer felbft ift nicht, wie Manche fi vor- 
ftelfen, hohl, fondern mafliv, und hat bald eine cylindrifche Ge⸗ 
ftalt, bald zeigt fie fih auf ihrer Durchſchnittsfläche elliptiſch 
oder vieredig. Sie ift rein weiß. . Ihre Windungen Tiegen 
bisweilen fo dicht auf einander, dag dadurch eine Röhre ent- 
fteht, welche in nicht zu jungen noch zu alten Spiralgefäßen 
forfzieherförmig ausgezogen werden kann. Am bäufigften 
fommt bie links gewunbene Spirale vor *). 


*) O6 die Spirale aus zwei Schichten befteht, nämlich aus einer innern und 





Richt immer liegen indeffen bie Wind: 
eingmber, oft entfernen fie ſich auf bebeutenhe Asfände; bald 
find mehrere zu einem Ganzen verbunden, welche bei bem 
Abrollen ber Spirals viel feſter vereinigt bleiben, als andere 
neßen. einander Liegeäbe Bafern, und bilben alsdann ein Band 
von vier, ſechs ober mehr feſt zuggemenhängenden Faden; 
endlich fieht man bisweilen auch Schichten von Spi⸗ 
ralfafern fich eben einander aufivinben, fo daß bie Röhre 
aus mehreren neben einander fortlaufenden Faden befteht, 
beren Anzahl fih mitunter auf zwanzig beläuft. 

- Die Spiralfibern berg piralgefäße unter 
ſcheiden fi hinſichtlich ihrer Zufaniinenfegung nicht von ber 
Subflaug: ber. Gefäßtsinbungen, fo Iange bie Spirale noch 
jung: if; mit. zunehmendem Alter tritt indeſſen eine we⸗ 
fentliche Berfchiebenheit ein. : Bet Agave americana, Fig. 
50, faͤrbte ſich die Spiralfiber der ausgewachſenen Blätter 
unmittelbar nah der Einwirkung von Job und Schwefel 
fäure (4 Ch. anf 1 Ch. Waffer) rein blau wie die Zellen 
wanb und dehnte fich dabei bedentend aus. Aus einem alten 
Theile eines alten Blattes wurde nur eine Spirale blau, bie 
anderen gallegrün, Fig. 51, zum Beweife, Daß wenigſtens zwei 
Subftanzen vorhanden find, eine, welche ſich bläut, und eine 
zweite, welche bie dem Job eigenthümliche gelbbraune Farbe 
behält. Letztere dehnten ſich auch viel weniger aus, als die 
ungen Spiralen. Concentrirtere Schwefelfäure färbt die äl⸗ 
teren zwar blauer, aber immer behalten fie einen grünlichen 
Schein. Daffelbe beobachtet man bei den Spiralen yon Mu- 
sa paradisiaca, welche aus einem Bande von fünf Faden 
mit fhrägen gezahnten Streifen beftehen. Sie werden burd 










einer äußeren, die erfte umfchliegenden Schicht, und ob fie durch Kali in 
zwei Stoffe zerlegt wird, wovon der eine Amylum ift, Der andere durd 
Jod gelb gefärbt wird (Endliher und Unger, Bot. 3. 36), muß durd 
wiederholte Berfuche entfchieden werden. Vir haben jene Angaben nicht 
beſtaͤtigt gefunden. 
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Jod und Schwefelfäure grünblau gefärbt, trennen fich dabei 
und zeigen einen dunfelblauen Zwifchenraum, defien Färbung 
von der burchfcheinenden Zellenwand herrührt. 

In concentrirter Salpeterfäure ſchwellen die jungen Fa⸗ 
fern von Agave americana auf und befommen bier und ba 
beroorfpringende Punkte, aber verändern ſich nicht weiter. 
Ammoniaf, im Uebermaaß hinzugefest, färbt fie gelblih. Sie 
enthalten daher eine Spur von Protein. Bei 605maliger 
Vergrößerung beobachtet man eben fo wenig eine Verſchie⸗ 
benartigfeit der Subftanz, als bei 788maliger Vergrößerung, 
Fig. 49. Concentrirte Schwefelfäure löſ't fie augenblicklich 
auf und färbt fie ein wenig braun, Fig. 52. Sie beftehen 
daher nicht aus reiner Cellulofe. Verdünntere Schwefeljäure 
(4 Th. auf 1 Th. Wafler) verändert die Spiralen nicht, 
Fig. 46. Wird darauf eoncentrirte Säure hinzugeſetzt, fo 
zerfallen fie in Heine Stüdchen und Iöfen fih nad und nad 
auf. Sie nehmen hierbei eine gelbe Farbe an, und nad) ber 
Auflöfung der Safer bleiben gelbe Körner übrig, welche 
viel größer find, als der Durchmeffer der Fiber war, bie 
durch Zufag von Ammoniaf wieder ein Fleineres Bolumen 
einnehmen, im Kali fi) abermals ausdehnen, Fig. 47 *). 

In eoncentrirter Kalilauge fehwellen fie ſtark auf und 
erhalten eine rauhe Oberflähe, aber fie werben nicht auf- 
gelöft, ſelbſt nicht nach vierundzwanzigflündiger Einwir- 
fung; eine neue Duantität Kalt verändert fie nicht weiter, 
Fig. 48 **). Fig 45 zeigt die Fafern, wie fie fih im Waffer 
verhalten. 


”) Königswafler verändert die alten Faſern von Agave nicht, aber fie fchwellen 
darin ein wenig auf. Eben fo verhalten fie fich gegen Chromfäure. 

Auch concentrirte Effigfäure verändert die Fafern nicht. Auf Zufag 
von Blutlaugefalz bildet fich felbit nach längerer Einwirkung fein Nieder: 
fchag von Protein. Nachdem fie zwei Stunden in einer Sublimatlöfung gele 
gen, haben fie daflelbe Anfehen, als wenn man fie unter Wafler betrachtet. 

Es iſt auffallend, das die Die der Spiralen bei derfelben Pflanze 
und felbft in demfelben Blatte fo fehr verfchieden if. Die dickeren Spi⸗ 
ralen verhalten fich übrigens gegen die genannten Agentien, wie die dünnern. 

») Bon einer großen Menge Kali würden fie ohne Zweifel bald aufgelöft werden. 
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In Phytolacca decandra werden bie Spiralen durch 
eoncentrirte Salpeterfäure gelb gefärbt, beſonders nad) dar- 
auf folgender Einwirkung von Ammoniak. Sie enthalten 
alfo ebenfalls Spuren von Protein. (Harting u. M.) 

Mitſcherlich Hat die Spiralgefäße von Pifang, alfo 
das aus Gellulofe beftehende Häutchen fammt der Fafer ana- 
Iyfirt (S. 213), worin außer Celluloſe und ein wenig Pro 
tein noch eine andere Subftanz vorhanden ifl. Die bloßen 
Fafern von Musa sapientum gaben (Payen Mem. p. 219) 

C 48,43 
H 6,91 
O 44,66 

Der Koblenftoffgehalt fiimmt ganz mit dem von M. 
gefundenen überein; aber die für den erhaltenen Waflerftof 
angegebene Zahl ift offenbar unrichtig; und da Mitfcherlid 
benfelben unberüdfichtigt gelaffen hat, jo wiſſen wir über ihre 
Zufammenfegung eigentlich nichts. 

Es war wichtig, die Zufammenfegung der Spiralfafern 
zu kennen, weil fie, wie bie obigen Verſuche zeigen, außer 
Celluloſe noch einen Stoff enthalten, welcher wenigftens den 
mit alten Spiralfafern angeftellten Beobachtungen zufolge 
bie mittelfte Schicht der Holzzellen oder die eigentliche Holz 
fubftanzg ausmacht. Da nämlich die Holzzellen drei Berbin- 
dungen: bie Gellulofe, die Subftanz ber äußerſten und bie 
der mittleren Schicht, enthalten, welche man gegenwärtig 
noch nicht zu fiheiden weiß, fo wird die Analyfe eines Ele 
mentargemwebes, worin nur zwei berfelben vorkommen, über 
die Zufammenfegung ber reinen mittleren Holzſubſtanz Aufs 
fhluß geben können. Denn die Zufammenfegung der Gel: 
luloſe ift befannt, und das Protein fann aus den Spiral: 
fafern durch eoncentrirte Effigfäure ausgezogen werden; bie 
Formel, welche die Analyfe der fo gereinigten und mit ver- 
bünnter Säure, Alkohol, Aether und Waſſer behandelten 
Spiralfafern nach Abzug der Gellulofe- Formel giebt, wird 


mit eigenthämlichen Formen. 447 


daher die Zufammenfegung der reinen und ber eigentlichen 
mittelften Schicht der Holzzellen ausbrüden. 

In dieſer Abficht wurden aus Agave americana ausge⸗ 
zogene Spiralfafern mit concentrirter Effigfäure, Waffer, 
Alkohol und Aether gereinigt und der Analyfe unterworfen. 
Sie gaben etwas über42% Aſche, welche alſo durch Eſſig⸗ 
ſäure nicht aufgelöſt werben konnte, und bei 1300 getrocknet: 

gef. At. ber. 
C 47,66 64 47,94 
H 6,04 98 5,99 
O 49,31 47 46,07 *) 

Dieſe Zahlen entſprechen der Zuſammenſetzung zweier 
Verbindungen, von denen die eine, nämlich die Celluloſe, be⸗ 
kannt iſt. Ziehen wir die Formel der letzteren von der 
Brutto⸗Formel ab, ſo haben wir: 

C H 


4 8 4 
Celluloſe 24 42 21 
Holzſubſtanz 4 56 26 


At. ber. 
C 40 50,89 
H 56 5,82 
026 43,29 


Wir werben hierauf in dem Artifel über Holz zurüds 
fommen, nur will ich bier noch bemerken, daß fich jene Sub⸗ 
ſtanz durch die Glemente bes Waſſers yon Ulmin unterfcheis 
bet, worin fie fo leicht übergeht. 

C H 10) 
Holzſubſtanz 40 56 26 
Ulmin 22 28 12 


238 14 


%) Scheik. Onderz, Deel DI, 


—A———— 


Dieſe Helzſunbſtanz, welche mit der mitteffien Schicht“ 
der Holzzellen identiſch iR, wollen wir. ber Arze halber 
mittlere Holzſuübſtanz nennen, im Gegenſatze zu ber 
(ußerfien. Schicht, weiße äußere Holzfubkanz heißen 
ſoll | | 
"Sn Mamillaria pusilla, wo ſchwere, platie 
ESpitalen findet, werden die der Uebergange⸗ 
ſtelle des Stammes in das Rhizom, durch Kalt nicht veraͤndert, 
‚nur etwas durchſcheinender; bie Zellenmenbran wird darin 
augenblidtih durchſichtig. Goncentrirte Salpeterfäure färbt 
bie auf dem Querſchnitte beobachteten Ringe gelblich; wenn 
man darauf Ammoniak im chermnäß. binzufügt, fo entfleht 
sine ſtarke gelbe Färbung von zanthoproteinfauren Ammb⸗ 
niaf; unb zwar weit flärter, als fie bei Agave unb Opuntia 
beobachtet wurde, Fig 53. Die Faſern bieiben vollfonımen 
homogen und fchwellen ein wenig auf. Auf dem Längsburd- 
ſchnitte ſieht man in der Zellenwand durch Salpeterfänre 
und Ammoniaf Teine Färbung entflehen, Big. 54. — Jod⸗ 
tinktur färbt die Spixalen und die Zellenwanb braun, auf 
Zufag von Schwefelfäure (A Th. auf 1 Th. Wafler) werben 
fie nit blau, aber erſtes Schwefelfäurehyhrat loͤſt darauf 
die Zellenwände mit rein blauer Farbe auf, während die 
Spiralen noch braun find, Ag. 55. Lestere werden nad 
einiger Zeit gallegrün, Fig. 56 und 57, bleiben vollfommen 
homogen und färben ſich nach einer halben Stunde braunroth, 
Fig. 58, in Folge der Einwirkung ber concentrirten Schwe⸗ 
felfäure; nad 24 Stunden ift Alles in dem nämlichen Zus 
flande. Verdünnte Schwefelfäure übt weder auf bie Spirale 
noch auf die Zellenwand eine Einwirkung aus; nah Zuſatz 
yon enncentrirter Säure werben beide aufgelöft, Die Wände 
zuerft und darauf nach und nad die Spiralen, anfangs ohne 
Färbung, zuletzt bräunt fi die Mafle, ohne daß, wie bei 
Agave, etwas Körniges zurüdbleibt. Gleichzeitig mit den 
Spiralen und alfo weit Iangfamer als bie Wände ber Spi- 
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ralzellen werden die Marfzellen aufgelöft, welche alfo aus weit 
dichtern Subftanzen beftehen als jene. Nach 24 Stunden 
findet man immer noch Theile der Spirale ungelöft *). 

Jene Spiralen zeigen alfo von denen ber Spiralgefäße 
anderer Pflanzen ein abweichende Verhalten. Gellulofe 
foheint nur in fehr geringer Menge darin vorzufommen, wo⸗ 
gegen fie viel mittlere Holzfubftanz enthalten. 

Es war von Intereſſe, von den Spiralgefäßen von 
Mamillarıa eine Analyfe anzuftellen, weil dadurch annähes 
rungsweife die Zufammenfegung der Spiralen gefunden 
werden Tann. Der Holzförper von Mamillaria pusilla, 
welcher ohngefähr aus 80% Spiralen, 10% Marfftrahlen 
und 10%, Spiralröhren befteht, und welcher das Holz 
in den Difotyledonen enthält, wie bei den Coniferen bie 
Züpfelzellen, bat in der That — nah vorbergegangener 
Behandlung mit Alkohol, Waller und Aether — bei der 
Analyfe Zahlen gegeben, welche der Zufammenfegung bes 
Holzes fehr nahe entfprechen. Das fehr dünne Zellenhäut- 
hen der Spiralzellen und Marfftrahlen ift weniger Urſache 
jener Webereinftimmung (S. 447), als die Spiralen an und 
für fih. Die gefundene procentifche Zufammenfegung iſt 
folgende: | 


”) Nach Aſtündiger Falter Behandlung mit Chlorwaſſer hatten weder. die Spi⸗ 
ralen noch die Zellenhäute eine Veränderung erlitten. Mit concentrirter 
falter Salzſäure eben fo lange digerirt, blieben die Zellenmembranen farb» 
los, die Spiralen wurden heil violett gefärbt, Fig. 59. Sie enthalten da⸗ 
her eine Spur von Protein }). Bei 609 24 Stunden lang mit concentrirter 
Salpeterfäure in Berührung, waren fowohl die Zellenhäute als die Spiralen 
ftarf aufgefchwollen und fehr durchfcheinend geworden. Ebenſo nach der 
Digeſtion mit concentrirter Kalilauge bei 60%, wobei die Farbe gelbbraun 
wurde. Nachdem das Alkali mit Waſſer vollfommen ausgewafchen war, 
brachte Jod und Schwefelfäure in der Zellenmembran noch diefelbe blaue 
Farbe hervor, während die Spiralen fich braun färbten. (Harting u. M.) 


+) Diefe Reaktion ift noch (härfer, als die mit Salpeterfüure und Ammo⸗ 
niak, und bietet ein ausgezeichnetes Mittel dar, um Protein in den 
Dflanzengeweben aufzufinden. 
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130 1350 

C 50,49 50,25 

H 6,10 6,10 
O+N 43,41 43,65 *) 

Der bedeutende Afchengehalt, welcher fih auf 6 bie 7 
pC. beläuft, macht die Refultate der Analyfe etwas ungenau; 
außerdem enthält jene Subftanz, wie das Holz, Protein. 
Man fieht indeffen, dag die Spiralen von Mamillaria aus der 
mittleren Holsfubftang beftehen, worin fih faum noch ein 
Gehalt an Eellulofe entdeden läßt. Die Spiralen von Agave, 
mit denen von Mamillaria verglichen, zeigen nur eine Ab- 
weichung in der Menge, nicht binfichtlich der Natur der Stoffe, 
weiche die Faſern bilden. In jenen ift, felbft in den alten 
Spiralen, weit mehr Cellulofe enthalten, als in den letzteren; 
in diefen weit mehr der mittleren Holzſubſtanz und bamit 
zugleich eine größere Menge Protein. 

Wir haben immer gefunden, und es ift eine allgemeine 
Thatfache, daß, je reicher ein Elementargemwebe an der mittleren 
Holzfubftanz ift, es um fo mehr Protein enthält. Das Pro- 
tein ift ein beftländiger Begleiter der Holzfubftanz, und dieſes 
gemeinfame Vorkommen deutet Darauf hin, daß es bei feiner 
Zerfesung den Zelfeninhalt in Die mittlere Holzfubftanz ver: 
wandelt, und daß hierbei diejenigen Antheile Deffelben, welche 
der Zerfeßung entgehen, von dem neugebildeten feften Körper 
eingefchloffen werben. Deshalb findet man Protein nur in 
alten und verbieten, nicht in jungen Schichten. 

Die Bildung der breiten Spiralen von Mamillaria fann, 
wiewohl wir fie im jugendlichen Zuftande nicht unterfucht 
haben, auf eine andere Weife vor fi) gehen, als in Agave 
americana. Die erften Spuren müffen fpiralförmige Ver—⸗ 
dickungen von Holzfubftanz fein, welche fich, mit viel Celluloſe 
innig verwebt, an der Zellenwand abgelagert hat. Nach und 





*) Scheik. Onderz, Deel III. 
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nah nimmt die Menge der erfteren zu und die ber letzteren 
bedeutend ab, fo daß fie am Ende bis auf geringe Spuren 
oder ganz verſchwindet. 

Die Bildung der Spiralen und die Ablagerung der Holz- 
fubftanz in den Holzzellen gefchieht alfo durch dieſelbe Sub: 
ftanz; nur ift die Stelle der Ablagerung eine andere. In 
den Spiralgefäßen findet die Ablagerung an der innern Wand 
und fpiralförmig Statt; in den Holzzellen dringt fie fchich- 
fenmweis durch die Zellenwand nad außen. 

Die Wand der Spiralgefäße ift immer reine Cellulofe. 


Ringförmige, nesförmige, geftreifte, 
punftirte Gefäße. 


Die Verdickungsſchicht, welche fih in manden Zellens 
reihen als reine Spirale an der Zellenwand abfeßt, bildet 
zuweilen auch unregelmäßige Spiralen ober Spiralgefäße. 
Wenn die aneinandergereibhten Zellen feine Deffnung erhals 
ten, durch welche fie cummuniciren, fo bleibt eine jede Zelle 
felbfiftändig für fich beftehen und behält Die Spirale oder 
befommt neue Ummwandlungsprobufte derſelben. Haben da⸗ 
gegen jene Zellen eine gemeinfchaftliche Oeffnung, und findet 
Dabei eine ungleichmäßige Entwidelung ber Spirale Statt, 
fo entfteht ein von der Form der Spiralgefäße abmweichendes 
Gefäß. 

Diefer Mittel bedient fih die Natur, um bie verſchie⸗ 
denen Pflanzengefäße bervorzubringen. 

Iſolirte Windungen einer Spirale bilden, wenn fie dicht 
neben einander liegen, ohngefähr einen Ring. Stellen wir 
uns vor, daß von einer in einer Zelle abgelagerten Spirale 
mehrere Windungen zufammenwacfen, und das Zellenhäut- 
hen fi) auszudehnen fortfährt, fo Tann ſich diefes Stüd von 
dem übrigen Theile der Spirale Iosreigen und einen Ring 
bilden. Findet diefes Verwachſen zweier, Dreier oder mehre- 
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rer Windungen über die ganze Länge der Spirale Statt, 
ſo entſteht durch ſpätere Ausdehnung der Zellenmembran 
und durch Trennung dieſes Theils vom Ganzen eine Reihe 
von Ringen, welche mit dem Zellenhäutchen zuſammenhängen; 
mit andern Worten, es bilden ſich Ringzellen. Denken wir 
uns endlich, daß eine ſolche Veränderung in einer Reihe 
von Zellen vor ſich geht, welche durch eine gemeinſchaftliche 
Achſe unter einander verbunden find, und daß die Scheide 
wände verfchwinden, fo entfteht eine ringförmiges Gefäß, 
eine Röhre, welche urfprünglich aus fpiralförmig infruftirten 
Zellen befteht, und die eine bedeutende Länge in der Pflanze 
einnehmen kann. Es find bier die Ringe, welche wie bie 
Spiralen infruftirende Stoffe enthalten und die mit ber 
Zellenmembran vereinigt find, worin urfprünglich die Inkru⸗ 
ſtirung gefchieht. 

Man kann über den Urfprung jener ringförmigen Ger 
füge nicht im Zweifel fein; man findet zuweilen zwiſchen den 
Ringen fogar noch Heine Stüde der Spirale, welche an ber 
allgemeinen Veränderung nicht Theil genommen haben. 

Nesförmige Gefäße entftehen auf dieſelbe Weife durch 
Ipiralförmige Bertheilung der Subftanzen an der Zellenwand, 
mit dem Unterfchiede, daß die Trennung der Spiralwindun⸗ 
gen nicht wie bei der Ringbildung in einer gewiffen Ordnung, 
jondern unregelmäßig gefchieht; Dadurch werden bier und ba 
fleine vereinzelte Theile der infruftirten urfprünglich fpiral- 
förmig abgelagerten Subftanz fihtbar. 

Zeigen jene Theile eine gewiſſe Negelmäßigfeit, fo 
nennt man bie Gefäße geftreifte Gefäße; die Theile der Win- 
bungen find regelmäßige, aber fie bilden feinen Ring. 

Wenn endlih die außen fihtbaren Theile der Spirale 
fehr klein und ihrer fehr viele find, wenn, mit andern Wor: 
ten, die Windungen unzählige Male in Eleine Theile zerftü- 
delt find, fo fieht man zwifchen venfelben da, wo die Theile 
der Spirale fih getrennt haben, Heine Punkte, und die fo 
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gebildeten Gefäße nennt man punftirte Gefäße. Sie beftehen 
wie bie anderen aus Zellenhäutdhen und find inwenbig mit 
Theilen der Spirale belegt, welche als infruftirende Sub- 
ftanz in den Zellen abgelagert war. 

Daß alle Pflanzengefäße ohne Unterfchied aus Zellen 
entfteben, und daß bie verſchiedenen Arten berfelben fih auf 
bie fo eben erwähnte Weife bilden, ift nicht in Abrebe zu 
ftellen. Was den erften Punkt betrifft, fo findet man in fehr 
entwidelten Gefäßen ſolche Unregelmäßigfeiten, welche nur 
aus dem zelligen Urfprunge zu erflären find, nämlich Ver- 
engungen in Abfländen, welche von ber Größe der Zellen 
abhängen und als Ueberbleibſel der urfprünglichen Quer⸗ 
wände ber Zellen angefehen werden müflen. 

Sp leicht fih die Entftehung der Spiralgefäße, die 
Inkruſtation der verbidten Zellenwände und die Bildung 
ringförmiger, neßförmiger, geftreifter und punftirter Gefäße 
‘aus der nämlichen Urſache, nämlich aus der Ablagerung ber 
fpiralförmig gewundenen dünnen Schicht einer Subftanz (ber 
mittleren Holsfubftanz) gegen die Zellenwand ableiten Täßt, 
fo ift wohl zu bemerfen, daß jene Formen nicht willfürlich 
oder Durch geringe Abänderung der Verhältniffe in einander 
übergeben, in der Art, daß ein punftirtes ober geftreifteg 
Gefäß als ein unvollfommenes Spiralgefäß betrachtet wer- 
den müßte. Es berrfcht vielmehr bei der Entwidelung der 
genannten verfchievdenen Formen aus berfelben Grundform 
eine vollfommene Gefeumäßigfeit, und es ift unverfennbar, daß 
in dem Pflanzenreih jene Organe vermittelft ſpiralförmig 
abgefonderter Stoffe nach beflimmten Geſetzen gebildet wer- 
den, weshalb ein jedes in feiner Weife vollfommen genannt 
werden muß. 

Aus der Eigenfhaft der Pflanzen, in fpiralfürmigen 
Linien Stoffe abzufcheiden oder lementartheile zu ents 
wickeln, läßt fi fogar für die Vertheilung der Zweige und 
Blätter eine Gefegmäßigfeit ableiten; Schimper und Braun 
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haben die ſcheinbare Unregelmäßigfeit, welche darin berrfcht, 
auf fpiralförmige Ablagerung zurüdgeführt und diefe Erfcheis 
nungen mit obigen Thatſachen in vortreffliche Uebereinftim- 
mung gebradt. 

Ueber die Natur der Stoffe, woraus die abgehandelten 
Gefäße beftehen, waren unfere Kenntniffe bisher fehr mans 
gelhaft; nur daß Gellulofe in den Wände der Gefäße vor 
fommt, war befannt. Bon den übrigen Beftandtheilen mußte 
man nichts. Wir haben darüber nachfolgende Beobachtungen 
angeftellt. 

Die Ringzellen weihen, was die Beftandtheile ber 
Zellenwand betrifft, nicht von den parenchymatifchen Zellen 
ab, d. h. fie beſtehen aus reiner Gellulofe. Die Ringe felbft 
verhalten fi) aber eigenthümlich und unterfcheiden fi) mehr 
oder weniger von den Spiralen der Spiralgefäße; fie nähern 
fih mehr denen der Spiralzellen. 

Die Ringe yon Opuntia microdasis, Fig. 60, 61, 62, 
63, 64, fchwellen in eoncentrirter Kalilauge auf; fie bleiben 
babei vollfommen homogen, ungefärbt und werden nicht aufs 
gelöſt. 

Concentrirte Salpeterſäure verhält ſich eben ſo; ſie deh— 
nen ſich aus und bleiben ungefärbt; Ammoniak, im Ueber⸗ 
maaß hinzugefügt, zeigt ein wenig Protein an, Fig. 63. 

Concentrirte Schwefelſäure löſt die Zellenwand augen⸗ 
blicklich auf, während die Ringe anſchwellen und durchſichtig 
werden. Sie bleiben vollkommen homogen, bekommen viele 
kleine Oeffnungen und nach innen einen gekerbten Rand; 
fie nehmen dabei eine gelbe Farbe an, Fig. 61. Nach ein⸗ 
ftündiger Einwirfung der im Uebermaaß hinzugefügten Schwe- 
felfäure bleiben fie ungelöft. — Die Spiralen, welche in den 
unterſuchten Gegenſtänden gleichzeitig vorfommen, verhalten 
fih ebenfo. 

Selbſt nad) 24 Stunden haben fi die Ringe in cons 
eentrirter Schwefelfäure noch nicht gelöſt. Durch Zufag von 
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Jodtinktur werden fie nicht blau, fondern braun, Fig. 62. 
Bald werben einige (drei oder vier) auf einander gelagerte 
Schichten fihtbar, welhe durch dunfle Streifen getrennt find. 
Manche Ringe zeigen die Schichten nicht; einige wenige, 
welche diefelben nicht enthalten, find auswendig mit einem 
fehr dunfel gefärbten Rande umgeben und haben inmwendig 
eine belle farbiofe Stelle, welche die Deffnung if, Fig. 62. 

Wenn man den zu unterfuhenden Gegenftand vor der 
Behandlung mit Schmwefelfäure trodnet, fo fihmellen bie 
Ringe ftarf auf und werben etwas früher ald die andern 
Spiralen aufgelöftl. Die Farbe ift anfangs grünlich, Fig. 64, 
und gebt darauf ind Braune über. Bon einer nad ber 
Auflöfung übrigbleibenden Subftanz haben wir feine Spur 
wahrgenommen. 

Durch Fodtinftur und Schwefelfäure (4 Th. auf 1 Th. 
Waffer) färben fih die Ringe gelb. Fügt man darauf noch 
eoncentrirte Schwefelfäure hinzu, fo werden fie dDunfelgelb, 
gallegrün, aber nicht blau, während die Merenchymzellen, 
gleich wie Die Zellenwand der Ningzellen und der Spiral- 
zellen, ſich augenblidtich bläuen. Die Spiralen der legteren 
nehmen dieſelbe grüne Farbe an wie die Ringe. Diefe 
Reaktionen beftätigten den MWebergang der Spiralen in 
Ringe, den wir in mehreren Fällen direft beobachteten. Es 
findet nämlich zwifchen denjenigen Stoffen, woraus die Spi- 
ralen und Ringe zufammengefest find, Fein Unterfchied Statt, 
Fig. 60 *). 

Die Ringe der Ringgefäße (geftreifte Zellen) von Vitis 
vinifera, Sig. 44. c, verhalten ſich wie Die obigen (Har- 
ting und M.). Ä 

Die Wände der Ningzellen find alfo aus Cellulofe und, 
wie es fcheint, aus reiner Cellulofe gebildet; die Ringe ent- 


— 





%) Chromſãure verändert die Ringe nicht, außer daß fie aufſchwellen. Königs⸗ 
wafler verhält fich eben fo; das Nämliche gilt von den Spiralen. 
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halten nur eine Spur davon. Da fie früher ganz aus Gel- 
luloſe beftanden (f. Spiralgefäße) und nun den Charafter 
ber mittelften Wand der Holzzellen angenommen haben, fo 
bat im Berlauf ihrer Entwidelung eine weſentliche Verän—⸗ 
berung Statt gefunden. Den Reaktionen nach zu urtbeilen, 
fheint die Subftanz der Ringe mit den Verdickungsſchichten 
von Hoya übereinzuftimmen, und alfo aus der mittleren 
Holzfubftanz, mit ein wenig Cellulofe innig gemengt, zu be 
ſtehen. Die Membran, melde die äußerſte auf dem Quer: 
durchſchnitte der Ninge ber Ringzellen fichtbare Schicht, 
Fig. 62, ausmacht, enthält eine größere Menge ber eigent- 
lihen Holzfubftanz und weniger Cellulofe, als die übrigen 
Schichten. 

Die Holzfubftanz dringt alfo aus dem Zelleninhalte in 
die Spirale und verdidt dieſelbe theils durch Intusſuscep⸗ 
tion, theild durch Superpofition, grade wie bei ben Holazellen, 
von Hoya. 

Die vasa reticulata, in Tradiscantia virginica beob- 
achtet, schließen fih ganz an die Ring- und Spiralgefäße. 
Sn mehreren Querdurchſchnitten fanden wir Ringe und Spi- 
ralen in deinfelben Gefäße. Die Zellenwand färbt fih durch 
Jod und Schwefelfäure dunfelblau, die Ringe felbft gelblich 
grün (Harting u. M.). 

Die vasa scalarıa, welche wir unterfuchten, zeigten 
gegen die angemandten Agentien ein befonderes Verhalten. 
Wir haben fie zuerft in Aspidium filix mas geprüft, worin 
man eine Menge derfelben in einem auf dem QDuerburd- 
fchnitte mit dunfelm Rande verfehenen Gefäßbündel findet. 
Die dicke Wand, welche das Gefäßbündel umgiebt, wird von 
Schmefelfäure (4 Th. auf 1 Th. Waffer) nicht aufgelöft und 
verhält fich in diefer Hinftht der cuticula der Pflanzen und 
der äußerften Schicht der Holzzellen analog. Durch od 
und Schwefelfäure färbt fie fih braun. Die vasa scalarıa 
felbft werden durch Einwirkung von Jod und Schwefelfäure 
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äußerlih bräunlih und Taffen Feine verfchiedenen Stoffe ober 
Schichten erkennen. Auf einem Längsdurchſchnitt zeigt ein 
vas scalare ifolirte, gelbgrüne Duerftüde, fo daß die Durd- 
fiheinenden Stellen jenes Gefäßes wirflih Spalten find. 
Es Tann hier feine dünne Zellenmembran, welde die ring» 
förmigen Stüde umgiebt, vorhanden fein, da von ber erften 
Einwirkung an in den Zwifchenräumen feine blaue Färbung 
zu bemerfen war. | 

Die nämliche Subftanz, welche die Ringe ber Ringge⸗ 
fäße bildet (mittlere Holzſubſtanz), macht aud die ringför- 
migen Theile jener vasa scalaria aus, während eine äußere 
biefelben umgebende Schicht, welche durch Einwirkung von 
Jod nnd Schwefelfäure braun gefärbt wird, eine andere 
Beſchaffenheit zu haben und bier mit der Außerften Schicht 
der Holzzellen identifch zu fein ſcheint. (S. Holzzellen.) 

Nah 24 Stunden ift noch Alles in dem nämlichen Zus 
ftande. Durch Zuſatz von eoncentrirter Schwefelfäure werben 
manche dunfelbraun, andere gelb, nod andere grün. Die 
breiteren färben fih braun, die bünneren grün. Dies kann 
von Altersverichiebenheit nicht herrühren; denn die Gefäße 
des Gefäßbündels entwideln fich gleichzeitig aus der Knospe. 
Berjhiedenheit der Dimenfionen hängt nur von der fchnel- 


leren oder Tangfameren Entwidelung ab; wenn daher die büns 


neren Schichten grün werden, fo enthalten fie noch Gellu- 
Iofe eingemengt, die in den ältern, welche braun gefärbt 
werben, nicht merklich vorzufommen feheint. 

Dieſe Thatſache ift deshalb wichtig, weil fie ung eine 
wirflihe Umänderung ber Gellulofe in eine andere Subftanz 
oder wenigſtens eine Vertretung berfelben Durch eine andere 
Berbindung Iehrt. Während mande Gewebe von ihrer 
Entfiefung an bis zu ihrer vollfommenen Entwidelung 
Cellulofe enthalten, vermindert fih in andern Geweben 
ber Gehalt an Cellulofe mit zunehmendem Alter immer 
mehr, um zulest ganz zu verfchwinden, indem eine andere 


- 
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Subftanz an ihre Stelle tritt, welche bier mittlere Holzfub- 
ſtanz ift. 

Die Pflanzengewebe verhalten fih alfo in dieſer Bezie⸗ 
hung grade wie die animalifchen. Chondringewebe ändert 
fih in den Knochen in leimgebendes Gewebe um; Tepteres 
behält in der Haut und den feröfen Membranen immer fei- 
nen urfprünglichen Charafter. 

In Vitis vinifera fommen neben ben vasa scalaria aud 
vasa porosa por. Unter der Einwirkung von Jod und 
Schwefelfäure werden die Ringe und Spiralgefäße, und 
zwar die innern Theile derfelben braun, während die Marf- 
zellen ſich Yebhaft blau färben. Die vasa porosa (fig. 44) 
laffen bier und da auf ihrem Längsdurchſchnitte ungefärbte 
Deffnungen fehen, und ift Das Gefäß felbft nicht durchſchnit⸗ 
ten, fo erfheinen fie blau. In den dickwandigen Parenchym⸗ 
zellen von Cicas revoluta, Fig. 28, ift die äußere Schicht 
ber Wand bräunlich (die nämliche, welche die Holzzellen um— 
giebt, und die wir äußere Holzjubftanz nennen), die innere 
Wand blau (Cellulofe): der Länge nach gefehen, müſſen das 
ber die Deffnungen die blaue innere Wand hindurchſchei— 
nen laffen, wie e8 in der That gefchieht. Aber es giebt in 
ben Stengeln von Vitis vinifera noch andere vasa Porosa, 
wo bie Poren grün find. Dies find die Stellen, wo wahre 
Randpunfte (hofstippels) liegen, wo die braune Membran 
fehr dünnift, und die dDurchfcheinende blaue grün erfcheint. 

In den vasa porosa fommen demnach zwei verschiedene 
Wände, eine, welche blau, und eine andere, welche braun wird, 
und alfo zwei verfchiedene Stoffe vor; außerdem finden fi 
zwei Arten von Poren, welche entweder Durch correfpondirende 
Deffnungen in beiden Wänden oder durch Ganäle in ber 
äußeren Wand, die fih nad innen zu öffnen, hervorgebradt 
werben. 

Die vasa porosa zeigen auf ihrem Duerburchfchnitte 
einige Analogie mit den Holzzellen. Außer daß fie, wie 
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festere, dickwandig find, befigen fie auch im Innern häufig 
ein fehr dünnes Förniges, durch Jod und Schwefelfäure fi 
zufammenziehendes braunes Häutchen (utriculus internus). 
Sie weichen aber darin von den Holzzellen ab, daß die mitt- 
fere Wand — welche zwifchen der äußeren braun werdenden 
und ber fo eben erwähnten dünnen inneren (utriculus) Tiegt 
— reine Gellulofe ift und nicht wie bei den Holzzellen ver- 
fohiedene Schichten enthält, wovon nur die innere reine Gel- 
Yulofe if. Man könnte alfo die vasa porosa Holzzellen ohne 
mittlere Holzſubſtanz nennen. 

In Vitis vinifera ift der Uebergang ber vasa scalaria 
und porosa in einander am beutlichften wahrzunehmen. Ein 
langes Gefäß, auf dem Längsburcdfchnitte betrachtet, iſt 
nämlich zum Theil vas scalare, zum Theil vas porosum. 
Man fieht daraus, dag beide denfelben Urfprung haben, und 
daß jenes auf diefelbe Weife entftanden ift, wie legteres. 

Die oben erwähnte äußere durch Jod und Schwefelfäure 
fih bräunende und die darin Tiegende blaue Wand findet man 
auch in den vasa porosa von Euphorbia caput medusae und 
in den vasa punctata von Asclepias syriaca. 


Bervidte Zellenwänpe, 


Wir haben uns jegt der fo viel befprochenen Tüpfel⸗ 
bildung genäbert, deren Betrachtung zum Theil mit ber 
Frage zufammenfällt, ob die Verdidung der Zellenwand auf 
ber inneren ober auf der Äußeren Seite der urfprünglichen 
Zellenmembran gefchieht *). 

Ich wage e8 nicht, über einen von ben ausgezeichnetften 
Vertretern ihrer Wiffenfchaft fo vielfach unterfuchten Gegen- 
fland ein entfcheidendes Urtheil auszufprechen; aber Niemand 


*) Berge. Mohl über den Bau der getüpfelten Gefäße. Linnaea, Bd. 6, 9. 
1. S. 1. 
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wird es übel deuten, wenn ich einfach bie Beobachtungen 
mittheile, welche ich mit Harting darüber angeftellt habe, 
und wenn ih daraus die Folgerungen ziehe, bie fie mir 
wie von felbft an die Hand gegeben haben. 

Indem wir bie Frage, ob der utriculus primordialis 
wirffich primorbial fei, auf ſich beruhen Tießen, haben unfere 
Berfuche ung gelehrt, daß nicht überall die nämliche Inkru— 
ftirung Statt findet, und daß die Sache fih nicht aus einem 
einzigen Gefichtspunfte allein betrachten läßt. Wenn bie 
Zellenmembran — welche durch Jod und Schwefelfäure blau 
gefärbt wird, bie in den allerfüngften Geweben enthalten ift 
und in jungen Holzzellen ohne Berdidung vorfommt — per: 
manent ift, fo geſchieht die Verdidung bei der Holzbildung 
auf der äußeren Fläche berfelben. Denn auf der Innen⸗ 
flähe der verbidten Wände findet man immer eine aus Cellu⸗ 
Iofe beftebende Membran. Die Tüpfelbildung gefchieht in allen 
biefen Fällen durch Ablagerung von Schichten um bie ur 
fprünglihe Zelle, auf denen ſich eine dritte leicht zu unter- 
fheidende Schicht abfest, welche jene ganz umgiebt und 
welhe wir Haut der Holzzelle nennen wollen. Fig. 31 
Clematis vitalba, in $ig. 36 desgl. 

Aber es kommt noch eine zweite Art der Verdickung 
sor, welche auf der inneren Seite der aus Gellulofe be- 
ftehenden Zellenwand gefchieht. Diefe ift am beutlichften in 
den dickwandigen Marfzellen von Hoya carnosa zu fehen, 
Sig. 41 und 42. 

Endlich findet Verdickung in der Zelfenwand felbft Statt, 
in der Art, dag man feine fchichtenförmige Ablagerung wahr: 
nimmt, 3. B. in dem Albumen des Samens von Phytelephas, 
Fig. 84 und 85, und von Iris cruciata, Fig. 81 und 82. 

Es fcheinen demnach drei Arten von Verdickungen uns 
terfchieden werben zu müffen. 

Die verdidten und tüpfelförmigen Zellen: 
wände verdienen alfo eine ausführliche Unterfuhung. Wir 
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wollen zunächſt das Verhalten verfchiedener Arten derſelben 
gegen einige Agentien betrachten. 

Die Zellen von Hoya carnosa aus dem zweiten Inter⸗ 
nobium (von oben an gerechnet) eines jungen Zweiges geben 
mit eoncentrirter Salpeterfäure Feine bemerfenswerthe Reak—⸗ 
tion. Mit Zod und Schwefelfäure (A Th. auf 1 Th. Waffer) 
befeuchtet, bleiben fie braun und fchwellen ein wenig an. 
Der Einmwirfung concentrirter Schwefelfäure allein wider: 
fliehen die Holzzellen; nur werben fie gelb, während alles An- 
bere, die cuticula und bie Haare ausgenommen, aufgelöft wird. 

Aus dem vierten Internobium von Hoya werben bie 
Holzzellen unter Einwirkung von Salpeterfäure ftarf gelb 
gefärbt, Fig. 1. A. f, gleih wie die verbidten Markzellen 
(f. Marl). Jod und Schwefelfäure (A Th. auf 1 TH. Waffer) 
färben fie braun, Fig. 1. B. f; daffelbe fanden wir in dem 
fiebten Internodium. Die ganz jungen Holzzellen (die Cams 
biumzelfen der zweiten Schicht) werben übrigens rein blau, 
Fig. 1. B. e; eine Thatſache, welche bie ſchon wiederholt 
ausgefprochene Anficht beftätigt, daß die urfprüngliche Cellu- 
loſe fih fpäter in eine andere Subflanz verwandelt oder 
durch eine andere erfegt wird. Sie find nicht verdickt und 
haben einen braunen Inhalt. 

Die Holzzellen des vierten Internodiums werden durch 
eoncentrirte Schwefelfäure grünlichgelb, fchwellen an und 
zeigen concentrifhe Schichten; die Anſchwellung ift fo flarf, 
daß das Lumen faſt ganz verſchwindet. Zuletzt wird Alles 
anfgelöft, nur bleibt von den Holszellen eine Membran übrig, 
welche die innere Wand berfelben ausmachte. Cinige ber- 
felben bilden ein Netz von fechsfeitigen braunen Mafchen 
(mazen). 

In dem fiebten Internodium findet die nämliche Res 
aktion Statt, aber langfamer. Nah 48 Stunden ift der 
Inhalt der Holzzellen braun und formlos geworden. 

Jene Reaktion läßt in ben Holzzellen des vierten Ins 
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ternodiumd Yon Hoya eine eigenthümlihe Subftanz erfen- 
nen, welde aus Gellulofe entftanden ift oder wenigftend 
deffen Stelle eingenommen bat. Aber während in dem fieb- 
ten Internodium wahre Holzfubftanz vorbanden zu fein 
feheint, welche durch Schwefelfäure in Ulminfäure verwan- 
beit wird, und obſchon ein in Schwefelfäure unlögliches 
Häuthen die Zelle umgiebt (äußere Holszellenfubftanz), fo 
fehlten doch viele andere Eigenfchaften, weiche die Holzzellen 
anderer Pflanzen charakterifiren (f. Holzzellen). 

Die Tebhaft grüne Färbung der jungen Holszellen von 
Hoya unter der Einwirkung von Jod und Schwefelfäure in 
dem vierten Internodium — eine Erfcheinung, welche die 
verdickten Marfzellen deſſelben Präparats gleichfalld zeigen — 
beweif’t, daß die Gellulofe fehr langſam verfhwindet. Die 
Analogie zwifchen den Holz- und den verbidten Mearfzellen 
ift Hinfichtlich der verbidenden Subftanz bemerfenswerth. Sie 
jheint für die ganze Verbidung die nämliche zu fein, und 
nit, wie in manden Holzzellen, aus verfchiedenen Stoffen 
zu beftehen. 

In einem fehr alten Zweige von Hoya, wo Die concens 
trifhen Schichten deutlich zu fehen find und zugleich die Ber- 
bikung fo ftarf ift, dag man ein Lumen der Zelle beinahe 
nicht mehr unterfcheiden Fann, färbt concentrirte Schwefel- 
faure die verdidte Wand — auch die der verdidten Mark 
zellen — anfangs Iebhaft grün, fpäter braun. Bei der Auf- 
löfung der Markzellen gefchieht dies zuerft von außen. 

Der Samen von Alstroemeria aurea, Fig. 76, 77, 78, 
79, 80, welcher fchöne Tüpfel enthält, befteht aus einem 
halb durchfcheinenden Gewebe, welches hornartiges Albumen 
genannt wird. — Mit concentrirter Schwefelfäure behandelt 
fhmwellen die dicken Zellenwände auf, und die Tüpfel ver- 
fhwimmen in einander. Sie werden nicht im Mindeften 
gelb, und auch auf Zufag von Ammoniaf faum fihtbar gelb. 
Sie enthalten Daher nur Spuren von Protein. Durch Jod 
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und Schwefelfäure (4 Th. auf1 TH. Waffer) werben fie nicht 
blau, fondern hellgelb, Fig. 80. Nach einiger Zeit färben 
fih die an der Oberhaut Tiegenden blau, das Uebrige heil 
violet mit einem Stih in's Rothe; fie fehwellen nicht an, 
töfen fh aber auf. Es muß alfo eine ganz eigenthümfiche 
Subftanz darin vorhanden fein. oncentrirte Schwefelfäure 
nach vorbergegangener Einwirkung von Jod macht fie eben- 
falls nicht blau, diejenigen ausgenommen, welche an der Ober: 
fläche Tiegen. Da nun lestere diefelbe Form befigen, wie die 
andern, fo tft es wahrfcheinfih, daß fie mit der Zeit in 
jene Subflanz umgewandelt werden. Die Zellen enthals 
ten reine Delfügelhen, ohne dag man eine andere Subftanz 
zwiſchen beiden wahrnimmt. 

Die verbidten Wände fchwellen in Kali auf, aber nad) 
einiger Zeit fieht man die Tüpfel noch deutlich. 

Ganz junger Samen zeigte die Eigenthümlichkeit, Durch 
Jod und Schwefelfäure ebenfalls nit blau, aber fchnell 
aufgelöft zu werden. Deltropfen find nicht darin vorhanden; 
und flatt des fehlenden Amylums findet man eine förnige 
Subftanz. Die Wände der jungen Zellen find fehr did und 
mit vielen Tüpfeln verfehen. Je jünger die Zellenmembran 
ift, um fo weniger wird fie durch Jod allein gefärbt, was 
um fo merfwürdiger ift, als die junge Zellenwand fehr weich, 
bie alte hingegen ganz hart ift. 

Schichten laſſen fih in der Zellenwand auf feine Weife 
entdeden. 

Aehnliche verdidte Wände, wie in Alstroemeria findet 
man in der Frucht von Iris cruciata, Fig. 81, 82, 83. Die 
Dide der Wände beträgt 0,0054 Mm. Sie unterfcheiden 
ſich aber von Alstroemeria durch bie Reaktion mit Job und 
Schwefelfäure. Jod allein färbt fie braun. Man findet feine 
Spur eonceentrifher Schichten. Durch Zufas von eoncentrirs 
ter Schwefelfäure wird Die verdickte Zellenwand augenblidiich 
blau und löſt fih auf, Fig. 83; aber durd Jod und Schwefels 
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fäure (4 Th. auf 1 Th. Waffer) wird fie gebräunt, Fig. 82, 
und es erfcheinen beragonale Figuren, wovon vor der An« 
wendung von Schwefelfäure feine Spur vorhanden war. Die 
braune Färbung ift nicht Folge einer durch die Schwefelfäure 
bewirkten Zerfegung; denn nad 48 Stunden wirb Alles durch 
Ammoniak fo vollfommen in den urfprünglihen Zuſtand zu- 
rüdgeführt, als ob fein Reagens eingewirkt hätte. 

Die Frucht von Phytelephas macrocarpa, deren Durch⸗ 
fohnitt man Fig 84, 85 fieht, erfcheint nach der Einwirkung 
son Yod und Schwefelfäure hellblau, Fig. 85, mit weiß be- 
grenzten Rändern; auch bier zeigen fich fehr ſchöne hexago— 
nale Figuren, während vorher feine Spur von NRegelmäßig- 
feit zu bemerfen war. Die blaue Farbe verfchwindet ſpäter 
und gebt in weiß über. 

Es war intereffant, Den Samen yon Alstroemeria und Iris 
zu analyfiren und die NRefultate mit ‚denen zu vergleichen, 
welche die ſchon früher unterfuchte Frucht von Phytelephas 
gegeben hatte, die die Zufammenfesung ber Gellulofe befist 
(S. 204.). Beide waren zuvor von der Epidermis, der Sa 
men von Iris auch vom Embryo befreit, fein zertheift und 
mit Aether, Waffer und Alkohol ausgezogen. Sie enthielten 
feine wägbare Menge Aſche, aber die vollfländige Berbren- 
nung ber Kohle gefchah in beiden Fällen erfi nad lange 
anbaltendem Glühen. 

Samen von 
Irıs Alstroemeria 
130° 130° 150° A. ber. 

C 45,99 45,856 45,65 24 46,14 

H 6,16 6,25 6,23 38 5,98 

O 47,85 47,89 48,12 19 47,88 *). 

Die Zufammenfegung jener Früchte ift alfo fehr einfad) - 
Sie find mit Pflanzenfchleim ifomer (Scheikundige Onderzoe— 





”) Scheik. Ondcız. Deel, UI. 
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kingen, Deel II.) und unterfcheiden fih von ber zum Theil 
aus Celluloſe beftehenden ruht von Phytelephas = C, 
H,. O5, durch zwei Aeq. Waffer, welche die von Iris und 
Alstroemeria weniger enthält. Der Gehalt an Protein ift fo 
gering, daß er auf Das Reſultat der Analyfe feinen Einfluß 
haben kann. Die beigemengte Celluloſe ift gleichfalls unbes 
deutend. 

jenes Gewebe ift alfo aus Eellulofe entflanden, dadurch, 
daß diefe die Elemente von Wafler verloren hat. Syn Iris 
ift auch noch eine Spur von Cellulofe zurüdgeblieben, Fig. 83. 

Der Samen von Phytelephas, worin die blaue Färbung 
viel weniger intenfiv war, als die der reinen Celluloſe, ent» 
hält noch eine zweite Subftanz, die fih von ber Gellulofe 
durch ihre Eigenfchaften, aber nicht durch die Zufammenfegung 
unterjcheidet (Bergl. von Baumbauer in Scheik. Onderz. 
Deel II. und III.). 

Die Subftanz, welche die Zellenwand in Hoya carnosa 
verdickt, feheint ein inniges Gemenge von Cellulofe und ders 
jenigen Verbindung zu fein, welche wir mittlere Holz» 
fubftanz genannt haben. Lestere ift ein Ummwandlungspros 
dukt des Zelfeninhaltes, welcher in Hoya carnosa mit ber 
Celluloſe⸗Schicht innig verwebt ift und in ben eigentlichen 
Holszellen durch diefe hindurchfchwigt. In beiden bildet ſich 
indeffen aus dem Zelleninhalte, in Folge der Durchdringung 
der Gellulofe-Schicht, zuerft eine befondere Wand, welche von 
eoncentrirter Schwefelfäure nicht aufgelöft wird (Haut ber 
Holzzellen). (Harting und M.) (©. ferner Holzzellen.) 


Saftgefäße 


Es giebt in den Pflanzen eine befondere Reihe von Ges 
fäßen, welche Ftüffigfeit führen und die in den Gefäßpflan 
zen oft eine bedeutende Länge einnehmen. Man nennt fie 
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Milch⸗ oder Saftgefäße. Es if befannt,. daß fie fi 
durch ihre Struftur von allen anderen Gefäßen und Zellen 
der Pflanzen unterfcheiben. Sie beftehen im jugendlichen Zu⸗ 
flande aus bünnen Wänden, welche mit bem Alter bider 
“ werben. Die. Saftgefäße find meiftend fugelrund, communis 
eiven unter einander burch feitlihe Deffuungen, Taufen in 
ben Stengeln parallel und bilden in den Blättern Verzwei⸗ 
gungen, beren Theile in einander einmünben, obſchon fie des⸗ 
Halb nicht mit den Blutgefäßen ber Thiere- zu vergleichen 
find. Sie befigen Feine Eontractilität;: auch Tennt man bis 
jetzt weber den Anfang noch das Ende berfelben *). 

Man glaubt. bei jenen Saftgefäßen beobachtet zu haben, 
daß fie mit dem Alter auf Heine Entfernungen quer Tiegenbe 
Sheibewänbe bekommen und dadurch einerfeits die Kunktion, 
bie Fluſſigleiten fortzuführen, verlieren, anbrerfeite das Ans 
ſehen verlängerter Zellen erhalten. Ich kann hierüber nicht 
entſcheiden. | 

Wahrſcheinlich werben fle aus Zellen gebildet, weiche an 
einander Tiegen, unb beren Zwilchenwänbe reforbirt werben. 

‚Die Funktion der Saftgefähe ift ohne Zweifel für das 
Lehen der Pflanze von der größten Wichtigkeit, und iſt des⸗ 
halb gegenwärtig auch noch Gegenfland vieler Discuffionen. 
Die Pflanzenzellen können bekanntlich in der Regel nur eine 
Hare burchfichtige Stüfftgfeit durch ihre Wände hinburchlaffen ; 
denn bie Zellenwände find die feinften Filter, welche man 
fennt (S. 217). Die Flüffigfeit, welche von einer Zelle in 
eine andere übergeht, alfo zwei Filter burchbringt, kann das 
ber feine fuspendirten Theile enthalten; viel weniger noch 
biefenige, welche endosmotiſch durch eine unzählige Menge 
Zellenwände aufgeftiegen ift, wenn man Diejenigen Zellen 
ausnimmt, worin wirklich Poren beſtehen (S. 423) und die 
wahrfcheinlich viel allgemeiner find, ald man bisher ange- 


*) ©. Meyen, Gefretionsorgane der Pflanzen, G. 66. 
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nommen bat, beren Poren aber fehr Hein und nicht im 
Stande find, gröbere Theile hindurchzulaſſen. 

Daraus folgt alfo, daß ein feiter Körper in feiner ans 
bern Form als im aufgelöften Zuflande in eine Zelle gelan- 
gen und gleihfalls ner im aufgelöften Zuftande biefelbe wie- 
ber verlaflen fann, die Fälle ausgenommen, wo die Zellen» 
wand wirklich Poren enthält (S. 423). 

Ganz anders verhält fi dies bei ben Saftgefäßen. Ob⸗ 
gleich ihr Lumen viel Heiner iſt, ald das der Spiralgefäße, 
jo findet fi ein fortlaufender Canal, durch melden trübe 
Flüffigfeiten, d. h. folche, welche Heine fuspendirte fefte Theile 
enthalten, emporfteigen können. In der Regel ift der Inhalt 
ber Saftgefäße nicht heil, weshalb fie auch Milchgefäße, und 
die Heineren in der Flüſſigkeit ſchwimmenden Körperchen 
Milchſaftkügelchen genannt werben. Daß diefe verfchies 
dener Art find, ergiebt fih von ſelbſt (S. Pflanzenfäfte). 

Die vasa laticis, welche wir hier mit den mild» 
führenden Baftzellen zugleich abhandeln wollen, befteben, 
ihrer Hauptmaffe nad, aus reiner Gellulofe. 

Was letztere betrifft, jo fahen wir fie in einem zweiten 
Internodium, von oben an, in Hoya carnosa durch Job und 
Schwefelfäure ſchön blau gefärbt werben, Fig. 1 B, d. 

Sn Asclepias syriaca, wo man mildhführende Baftfafer- 
zellen antrifft, fieht man fie durch Jod und Schwefelfäure 
blau werden und eoncentrifhe Schichten zum Vorſchein Toms 
men, Fig. 15. Diejenigen, welche in biefer Pflanze in dem 
Mark vorfommen und viel Milchfaft enthalten, verhalten fi ich 
gegen die genannten Agentien auf dieſelbe Weiſe. 

Was die erſteren betrifft, fo haben wir fie bei Euphor- 
bia caput medusae, Fig. 66, genau unterfuchen fönnen, wo 
fie einen Ring um die Holzbündel bilden, aber auch durch 
Das Rindenparenchym (schorsparenchym) vertheilt gefunden 
werben. Der Querdurchſchnitt diefer vasa laticis zeigt fehr 
dicke Wände, die auch auf dem Längsdurchſchnitt deutlich zu 
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fehen find. Jod und. Schwefelfänre färben bie vasa laticis 
ſehr ſchnell und fehr dunkel blau, viel früher als bie benach⸗ 
barten jungen Holzzellen,. bie inbeflen fpäter ebenfalls eine 
sein biane Farbe annehmen, Big. 67. Man fieht auf bem 
Duerfchnitte der fo gefärbten vasa Iaticis eine dunkelblaue 
nach außen zu firahlenförmig heller werdende Maſſe, umge 
ben von einem bläulich. weißen Ringe einer bünnen braunen 
Schicht und zuletzt von einem weißen Ringe (leerer Raum), 
welcher an die umliegenden Parenchymzellen grenzt, Sig. 68. 
Diefe Erſcheinungen, welche nad der erſten Einwirkung ein 
treten, .beuten an, daß zwei verichiedene Stoffe in dem vas 
laticis vorkommen, ein ‚äußerer, welcher hellblau, unb ein in 
nerer, welcher bunfelblau gefärbt wird; welche beibe ſtrah⸗ 
Ienförmig in einander überlaufen. Auch fieht man auf dem 
ungefärbten Querdurchſchnitte deutlich ſtrahlige Streifen, durch 
bie jene beiden Stoffe verfchmelzen. Der hellege das Ganze 
umfchließende Rand ift leerer Raum. 

Die Richtigkeit dieſer Vorſtellung ergiebt fih aus dem 
Berhalten gegen. concentrirte, Salpeterfäure. Wenn man bie 
vasa laticis bamit befeuchtet, ſo ſchwellen fie, auf ihrem Quer⸗ 
burchfchnitte .gefehen, ſtark an, und die Deffnung, fo wie ber 
eben betrachtete hellere Rand verfchwinden vollftändig. Auch 
bier wirb bie firahlige Vertheilung der Stoffe in der Wand 
deutlich fichtbar. Ammoniaf, darauf im Uebermaaß binzu- 
gefügt, färbt fie eben fo wenig gelb, als Salpeterfäure allein; 
fie bfeiben farblos. | 

Sie verhalten fih gegen concentrirte Kalilauge gleich 
wie gegen Salpeterfäure; fie ſchwellen flarf auf, und das 
Lumen und der äußere belle Rand verfchwinden; aber es zei⸗ 
. gen fih concentriſche Schichten. 

Wir haben die Befchaffenheit der vasa laticis noch näher 
auf dem Längsdurcfchnitte unterfuht. Durch Jod allein 
wird ber Inhalt dunkelbraun, körnig, die Wand hellgelb. 
Auf Zufag von Schwefelfäure (4 Th, auf Th. Waffer) wers 
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den bie Gefäße fogleich fehr ftarf blau, und es zeigt fih auf 
ber äußerften Oberfläche eine fehr dünne körnige dunkelbraune 
Membran, deren Dide 0,0005 — 0,0007 Mm. beträgt, Fig. 68 
(Barting und M.). 

Es kommen alfo in den vasa laticis drei verfchiedene 
Stoffe vor: Celluloſe bildet die innere Schicht; darum Tiegt 
eine andere, welche durch Kali und Salpeterfäure flarf ans 
fhwillt (Pectoſe?); die äußere fehr dünne Schicht endlich bes 
ftebt aus einer Subftanz, welde, den wenigen beobachteten 
Eigenfchaften nah zu urtheilen, mit der äußeren Schicht der 
Holzzellen übereinftimmt. 


Chemifhe Natur der elementären Beftand- 
theile des Stammes der Dikotyledonen. 


Da fi) unfere Unterfuchungen hauptfählich auf die Eles 
mentargemwebe der Difotylebonen erfiredt haben, fo wollen 
wir die Elementartheile in der Ordnung, wie fie in jenen 
Pflanzen vorkommen, näher betrachten, und die der Mono- 
Eotyledonen, welche wir unterfucdht haben, bei den entfpre= 
chenden Geweben zugleih abhandeln. Ich erinnere hierbei 
an das, was in der Vorrede gefagt ift (S. 10). 


Marfzellen. 


Die Markzellen find fowohl von anderen Elementarge- 
weben, als auch bei berfelben Pflanze unter ſich weſentlich 
verschieden. Ich will fie zugleich mit den Marfftrahlenzellen 
abhandeln. 

Sie werben in Mamillaria pusilla unter der Einwirfung 
von Salpeterfäure und Ammoniaf nicht im Mindeften ges 
färbt. Jod und Schwefelfäure (4 Th. auf1 Th. Waffer) fär« 
ben fie augenblidiih blau. Die Marfftrahlenzellen werben 
durch eoncentrirte Kalilauge nicht verändert. Beim Flieder 
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‚nimmt man dagegen: feine fogenannte Färbung durch ob 
unb Schwefelfäure (4 Ch. auf 1 Th. Waffer) wahr, ſelbſt nicht 
in dem füngften Internobium. Demnach ſcheint Die Subftanz, 
woraus dieſes Mark beftehbt, eine eigenthümliche zu fein. 
Die elementäre Zufammenfegung verbient deshalb näher 
unterfucht zu werben. . Eine buch den Duerfchnitt erhaltene 
Scheibe eines Blattſtiels von Hollunber zeigte ebenfalls Feine 
‚Färbung bed Marke durch Jod und Schwefelfäure (4 Th. auf 
-1 Th. Waffer), fondern erft nach Zufag des erfien Hybrate 
ber Schwefelfäure. Das Hollundermarf ſcheint demnach in 
fehr jungem Zuftande Eellulofe zu enthalten, welche aber fehr 
bald verändert wird und feldft im jugendlichen Alter flarfer 
Schwefelfäure bebarf, um die Reaktion. zu geben, welche 
ſelbſt bie Frucht von Phytelephas zeigt. Die Wände ber 
Markzellen in dem Blattftiel waren fehr bünn, von 0,0003 
bis 0,0010 Mm. Die und waren noch nicht infruftirt; bie 
Dide der oben genannten nicht blau. werbenden Zellenwaͤnde 
bes Internodiums betrug 0,0004 bis 0,0012 Mm., alſo faſt 
eben fo viel; dadurch iſt wieberum bie Metamorphofe ober 
Subflitution der Eellulofe in der Zellenwand felbft außer 
Zweifel geftellt. 

Die Marfzellen von Hoya carnosa, Fig. 1, bieten in 
verfchiedenen Internodien bemerfenswerthe Unterſchiede bar. 
Nur in der jüngften fieht man feine Verdickung der Wände; 
in No. 3 der Internodien, von oben an gerechnet, find ſchon 
einige mit verbidten Wänden verfehbene Markzellen zwifchen 
den anderen eingefchoben; in No. 6 noch mehrere, und in 
diefen find bie Tüpfel fehr deutlich zu feben. Die bünnfte 
Wand, melde in dem zweiten Snternodium vorkommt, ifl 
0,0009, die dickſte 0,0016 Dim. ſtark. Die unverdidten Marks 
zellen werben in bem zweiten Internodium durch Salpeters 
fäure nicht gefärbt, fondern zeigen utriculi intern. Durch 
Jod und Schwefelfäure (A Th. auf 1 Th. Waffer) werben fie 
augenblidtich fchön blau. — Eoncentrirte Schwefelfäure, mit 
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einem getrodneten Querſchnitt in Berührung gebracht, löſt 
die Markzellen fchnell auf. 

Auf einem Durchſchnitte aus dem vierten Internodium 
werben bie unverdidten Markzellen durch Salpeterfäure nicht 
verändert; Die verbicdten werden Dagegen fehr gelb und zei- 
gen eoncentrifhe Schichten. Sie gleichen in der Farbe den 
Holzzellen von Hoya, wenn dieſe auf diefelbe Weife behan- 
belt werden. Nach Zufag von Ammoniaf werden beide dun⸗ 
felgelb und fcheinen alfo gleichviel Protein zu enthalten, 
Fig. 1 A ı. Jod und Schwefelfäure färbten die unverbidten 
Marfzellen in dem vierten Internodium fogleich blau, wäh⸗ 
rend die verbieten Wände feine Spur der blauen Färbung, 
fondern die gelbe Farbe des Jods zeigen, Fig. 1Bh, ı. 
Diefe Thatfache bemweif’t, daß die Gellulofe bier ganz durch 
andere Stoffe vertreten, oder in andere umgewandelt ift. Sie 
verhalten fih in dem fiebten Internodium ebenfo. Bei 
280maliger Vergrößerung fieht man an der braunen Wand 
ber durch Jod und Schwefelfäure gefärbten verbidten Marke 
zellen inmwendig eine dünne grüne Membran, welche aus 
Celluloſe befteht, mit Spuren derjenigen Subftanz durchwebt, 
woraus die verdidte Wand befteht, welche braun gefärbt ift. 
Auch bier hat man alfo deutliche Beweiſe vom Hindurch⸗ 
fhwigen der die Wand verdidenden Subftanz, und zwar 
von innen nad außen, infofern nämlich die Markzellen im 
unverdickten Zuftande ohne Unterfchied aus- Cellulofe bes 
fteben und im verbidten Zuftande die Gellulofe inmwendig 
gefunden wird. 

Conrentrirte Schwefelfäure, welde die dünnwandigen 
Marfzellen fogleich auflöfte, löſt die verbidten nicht, macht 
fie aber wie die Holzzellen voluminös; beide zeigen auch 
hierin eine große Analogie; auch in den Marfzellen kom⸗ 
men zahlloſe eoncentrifhe Schichten zum Borfchein. 

Die Luftbehälter von Phytolacca decandra aus einem 
Internodium mittleren Alters fcheinen aus fehr dünnwandigen 
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Bellen zu beſtehen und ſich denmach im allerjſtngſten Sta⸗ 
dium zu befinden. Sie werben durch Jod und Schwefelſaäure 
fogleich blau, bedürfen aber doch eoncentrirterer Schwefelfäure, 
um eine bunflere blaue Farbe zu erhalten. In andern In⸗ 
ternobien von Phytolacca decandra, wo man getüpfelte und 
ungetüpfelte Markzellen findet, herrſcht unter. dem Einfluffe 
berfelben Agentien eine bebeutende Berfchiebenheit. Die. ges 
täpfelten bleiben eitronengelb, die anderen werben ſchoͤn blan. 

Die Martzellen von Asclepias syriaca färben ſich fämmt- 
lich durch Jod und Schwefelfäure rein blau, Fig. 2 e, 
Fig. 3. 
| Die Markzellen von Clematis vitalha laſſen unter der 
Einwirkung von Jod und Schwefelfäure zwei Schichten er⸗ 
fennen, eine innere, welche blau, und eine äußere, welche 
gelb wird. 

Die Markzelien eines zweijährigen Zweiges von Tilia 
parvifolia zeigen nad) der Einwirkung von Jod und Schwe⸗ 
felfäure einen äußeren gelben und einen innern blauen Rand. 
Es giebt Hier alfo zwei Schichten. Tüpfel find nicht darin 
enthalten. Die von Taxus baccata werben ſelbſt in älteren 
Theilen der Zweige durch Jod und Schwefelfäure augen. 
blicklich blau. 

Nah zweitägiger Behandlung mit concentrirter Salz⸗ 
fäure werben die Marfzellen von Pinus sylvestris braun, hie 
und ba violett. Daraus Täßt ſich mit Sicherheit auf die 
Gegenwart von Protein fließen. Auf dieſelbe Weife behan- 
beit, bleiben die bünnwanbigen Marfzellen yon Hoya cornosa 
ungefärbt, bie Didwandigen werben bagegen violett. In einer 
jeden ber dickwandigen fieht man einen utriculus internus. 
Endlich zeigen bie Marfzellen von Tilia parvifolia, aus einem 
jungen Zweige genommen, einen violetten Inhalt, aber bie 
Wand felbft bleibt ungefärbt, während bie eines einjährigen 
Zweigs yon Clematis vitalba vollkommen farblos find (Har- 
ting und M) 
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Aus obigen Beobachtungen folgt, daß die Markzels 
Ien ſehr verfchiedene Stoffe enthalten; im jugendlichen Zu- 
ftande reine Celluloſe; die ſich verbidenden Zellen — was 
nach außen zu gefchieht — enthalten eine äußere Schicht von 
mittlerer Holzſubſtanz (mit Protein durchwebt), ohne die bei 
den Holzzellen darüber Tiegende Schiht. Dadurch unterjchei- 
den fie fih alfo von den Holzzellen. Die von Hollunder 
find befonderer Art; in Phytolacca fanden wir mit der Eel- 
luloſe noch eine andere Subftanz gemengt. 

Es läßt fih daher für die hemifhe Zufammenfegung 
bes Marfes feine allgemeine Formel aufftellen. Nichts deſto 
weniger iſt Dies geſchehen. 

Schaffner hat nämlih das Marf der Pflanzen anas 
lyſirt (Ann. der Eh. und Pharm., April 1844, ©. 148). Er 
hat daffelbe im Anfange des Auguſt aus verfchiedenen Pflan- 
zen genommen und mit Wafler, Alfohol und Aether ausges 
zogen. Stidftoff ift nah ihm nicht darin enthalten. 

Er erhielt folgende Zahlen für ein bei 1009 im Waffer- 
bade getrodnetes Marf von 

Hollunder. Lappa major Sonnenblumen. 


GBardana.) 
C 43,85 45,45 44,90 
H 6,40 6,13 6,60 
O 49,75 48,42 48,50 
bei 1500 getrodnet: 

Hollunder Bardana 

C 47,80 48,10 

H 6,00 5,95 

O 46,20 . 45,95 


Er zieht daraus den Schluß, daß das Mark wie das 
Amylum und die Holzfafern aus Kohlenftoff und Waſſer 
beftehen; aber Holzfafern find zufammengefegte Organe ber 
Hflanzen. — 

Obige Analyfen Finnen außerdem: unmöglich richtig fein. 
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Denn Teitet man bie Zufammenfegung bes bei 100° getrods 
neten Hollunder⸗ und Bardanamarks aus denjenigen Zahlen 
ab, welche bie bei 1500 getrockneten Subflangen gegeben haben, 
ſo eorrefponbiren die Refultate nicht. 

Wir Haben für das Hollundermart ganz andere Zahlen 
erhalten. Aus dem zweiten und vierten Internodium, von 
ber Spige an gerechnet, gab bas im Monat Auguſt genoms- 
mene Mark, nachdem es mit Waffen, Alkohol und Aether 
ausgezogen und bei 1509 getrodnet war, folgende Zahlen; 

zweites Internobium. viertes Internodium. 


C 49,40 49,17 
H 6,085 5,97 
O 44,55 44,86 %) 


Wir erhielten außerdem ohngefähr 2%, Aldhe. Jene Re 
fultate zeigen, daß Hollundermark in nicht ganz jugendlichen 
Alter (S. 470) nicht zu denjenigen Verbindungen gehört, 
welche aus Kohle und den Elementen son Wafler beftehen. 


Es verbient weiter umterfucht zu werben, um fo mehr, weil 


man darin ein reines Gewebe hat. - 


Die Luftbehälter (funges Gewebe von Phytolacca de- 


candra, beffen Verhalten oben angegeben ift) haben Zahlen 
gegeben, denen die Formel C., Hz; O,, entfpridt. Sie waren 
mit Waffer, Alkohol und Aether ausgezogen und bei 140 
getrodnet; 
| A. ber. 
C 4619 46,57 24 46,14 
H 6,04 5,98 38 5,98 
0477 4145 19 47,88 **) 
Sie enthielten 2%, Afche. Jene Analyfen zeigen, daß, 
obgleih fie noch zu denjenigen Geweben gehören, welde 
durch Jod und Schwefelfäure blau gefärbt werben, bie Stärke 





*) Scheik. Onderz, Deel, III. 
“e) Scheik. Onderz, Deel, III, 
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der Schwefelfäure, welche nöthig ift, um die Färbung her⸗ 
porzubringen, zu einer bereits erlitienen Veränderung im 
Verhältniß ſteht. Sie beftehen nicht mehr aus Celluloſe allein, 
fondern nähern fi) dem Gewebe des Irisſamens (S. 464). 

Wir find demnach weit entfernt, das Marf für ein 
Gewebe zu halten, wie 8 Schaffner zu thun fcheint, eine 
Annahme, die offenbar für das Hollundermarf, wenn man 
es unter dem Mifroffop gefehen bat, ungereimt ift. 


Holzzellen. 


Die Holzzellen verdienen etwas näher ins Auge gefaßt 
zu werden. Wir haben fie der Einwirkung verfchiedener 
Agentien ausgefegt und glauben auf diefe Weife zur Ers 
fenntniß von Thatſachen gelangt zu fein, welche fih auf ans 
derem Wege nicht leicht würden haben auffinden laſſen. Ich 
werbe mit ber Befchreibung jener Verſuche beginnen. 

Die Holszellen von Pinus larıx aus einem Zweige mit 
vier Jahrringen erleiden auf dem Querdurchſchnitte durch 
Jod und Schwefelfäure (A Th. auf 1.Th. Wafler) verſchie⸗ 
fhiedene Beränderungen, die mit dem Alter eines jeden Jahr- 
ringes variiren. Die Zellen der innerften Jahrringe zeigen 
auf dem Querdurchſchnitte eine dicke aufgefchwollene Schicht 
von grüngelber Farbe, und um bdiefelbe einen braunen Rand. 
Diejenigen Holzzellen, welche dem jüngften ober Außerften 
Jahrringe angehören, zeigen im Innern ein blaues Häuts 
hen, um daſſelbe einen breiten (aufgefhwollenen) Rand mit 
grünlichblauer Farbe, und endlich außen einen braunen Rand. 
Auf dem Längsdurchſchnitte beobachtet, erjcheinen fie in ber 
Mitte grün, an den Kanten braungelb (Fig. 20 und 21). 
Bei Tilia parvifolia, Fig. 22, 23, 25, ſieht man in der Mitte 
eine dünne braune Schicht (utriculus?), darum eine blaßblaue 
Wand und eine äußere braune, alfo außer dem utriculus 
nur zwei Schihten. Nach einer halben Stunde ift das Blau 
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verfhwunden und in Braun übergegangen. Bei diefer von 
außen beginnenden Karbenveränderung bleibt in der Mitte 
ein blaues mit einem kleinen braunen Kerne verfehenes Kreuz 
übrig. In den Holzzellen der ausgebildeten Internodien 
eines einjährigen Lindenzweiges findet man beinahe ganz 
baffelbe. In den Spiralzellen des Holzes wird ſowohl bie 
innere Wand als die Spirale blau. Sie find unregelmäßig 
zwilchen den Holzzellen vertheilt. In älterem Holze werben 
jene Wände durch Jod und Schwefelfäure braun, gleichwie 
die äußerſte Schicht der Holzzellen, Fig. 23. 

Die Holzzellen von Sambucus nigra in einem biesjäh- 
rigen Zweige werben von Salpeterfäure bunfelgelb gefärbt, 
durch Zufag von Ammoniaf noch dunkler. Bei Asclepias 
syriaca, ig. 2, fiebt man nad der Einwirfung von Jod 
und Schwefelfäure um die Holzzellen eine braune Schicht; 
darauf folgt eine grüne und inwendig eine blaue Schicht. 
Die Marfftrahlenzellen erfcheinen grün, a, wo fie burd- 
Schnitten find; wo fie offen find, blau. Es findet fich alfo 
auch bier eine doppelte Schicht, wovon bie innere Cellulofe, 
bie äußere eine eigenthümliche Subftanz ift, welche Diefelben 
Reaktionen giebt, die wir ©. 456 in der äußerſten Schicht 
der vasa scalaria gefunden haben. In einem fehr jungen 
Snternodium werden die Holzzellen unter dem Einfluß ber 
jelben Reagentien durch und durch blau, ohne andere Stoffe 
zu zeigen, außer einem utriculus internus. Cine braune 
Hülle der Zellenwand ift nicht zu entdeden; welche alfo 
fiher erft dann entfteht, nachdem das erfte Zellenhäutchen 
aus Gellulofe gebildet ift, Fig. 6.: Die blaue Färbung, 
welche man in älteren Holszellen bei ben inwendig Tiegenden 
Stoffen wahrnimmt, beweift, daß andere Subftanzen Durd 
bie Zellenwand hindurchſchwitzen, welche Testere daher ur- 
fprünglih vorhanden fein muß und aus Gellulofe befteht. 

In einem jungen Internodbium von Phytolacca decan- 
dra fieht man ebenfalls den ganzen Querdurchſchnitt der 
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Holzzelle von Jod und Schwefelfäure blau gefärbt und 
Yeicht aufgeldft werben. In einem älteren Internodium ver- 
hätt fih die Sache anders; man unterfcheidet hier auf dem 
Querdurchſchnitt vier Schichten: auswendig eine bünne braune 
fharf begrenzte Hülle; darauf folgt ein angefchwollener grü- 
ner, weiterhin ein blauer Saum, der mit dem grünen ver- 
fhmilzt; und endlich unterfcheivet man inwendig noch einen 
fehr dünnen braunen Rand. Nimmt man Testeren für ben 
utriculus internus, ſo haben wir wieder biefelben drei Stoffe, 
alfo einen mehr, ald wir bei den vasa punctata gefunden 
haben, nämlich denjenigen, welcher bier grün erfcheint. Die- 
fer und die braune Schicht feheinen alfo wieder außerhalb 
der Celluloſewand gebildet und wirflih Infruftirungen zu 
fein; denn die jungen Holszellen enthalten außer dem utri- 
culus internus Nichts als eine Cellulofeichicht. 

In allen Holszellen bringt concentrirte Salzfäure, wo⸗ 
mit dünne Stückchen acdtundvierzig Stunden Yang in einem 
bedeckten Gefäße der Luft ausgefegt werben, die violette 
Färbung hervor, woburd ſich die Gegenwart: von Protein 
zu erfennen giebt; 3. B. in einem zweijährigen Zweige von 
Clematis vitalba, Tilia parvifolia, Sig. 24. In Hoya carnosa 
war die Färbung noch weiter fortgefchritten, die violette Sub⸗ 
ftanz von Bourbois und Caventou hatte fi in Humusfäure 
verwandelt. Die jüngften Holzzellen waren ungefärbt geblies 
ben, woraus hervorgeht, daß die eimeißartige Subftanz erft 
fpäter darin abgefondert wird. Die Holzzellen von Pinus 
sylvestris werden flarf violett, Fig. 17. 

Wenn man Holzzellen vierundzwanzig Stunden Tang 
bei 609 mit concentrirter Kalilauge digerirt, fo ſchwellen fie 
ftarf an und werben mehr oder weniger gelb ober braun, 
3. B. in Pinus sylvestris, Hoya carnosa. 

In einem jungen Internodium von Clematis vitalba 
fiebt man bei den jungen Holzzellen, wo noch feine Ver⸗ 
bildung Statt gefunden hat, die ganze Zelle unter ber 
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ber Einwirkung von Jod und Schwefelſäure (4 TH. auf 
1 SH. Waſſer) ſich blau färben, ohne daß die geringſte Menge 
einer aͤußeren ſich braͤunenden Schicht zum Vorſchein kommt, 
Fig. 30. Dagegen iR in einem älteren Internodium jene. 
braune Schicht vorhanden, und zwar if fie auf der inneren 
Seite unmittelbar mit einer Cellulofefchicht bekleidet, ohne 
dazwiſchenliegende mittlere Holzſubſtanz. Letztere ſcheidet 
ſich alſo erſt fpäter in einer dritten Entwidelungsperiobe 
zwiſchen jenen beiden ab, ſowie ſich in der zweiten Periode 
die Haut der Holzzellen um die Celluloſeſchicht ablagert. 
Beide find natürlich aus Beſtandtheilen des Zelleninhaltes 
gebildet, welche die Wände ber Celluloſeſchicht durchdrungen 
haben. Bei biefer Art. der Holzzellen if bemnad bie In⸗ 
Fruftation von Außen außer Zweifel geftellt. 

Die kurzen Holzzellen yon Clematis vitalba wurben in 
einem zweijährigen Zweige beobachtet; fie waren vollfommen 
entwidelt, Fig. 31 — 37. Dur die Reaktion mit Jod 
und Schwefelfäure laſſen ſich drei Wände unterfopeiden: eine 
innere, welche blau, eine äußere, welche braungelb, und eine 
bazmifchenliegende, welche gelblich weiß. wird. Sie find "fo 
wohl auf dem Länge» wie auf dem Duerburdfchnitt deut 
ih fihtbar. Auf dem Querdurchſchnitt fieht man bie innere 
ſchwach grüne Celluloſeſchicht und um biefelbe, befonbers 
unter der Einwirkung concentrirter Schwefelfäure, eine ange 
ſchwollene Wand, welche aus fünf oder mehr concentrifchen 
Schichten befieht, wovon die äußerſten braunlich find; bie 
Farbe der innern Schichten verfehmilzt mit der umfchloffenen 
blauen Mambran. Sie find auswendig von einem bünnen 
braunen Saum umgeben, Fig. 36. — In einem ausgewach⸗ 
fenen Internobium eines einjährigen Zweiges flieht man auf 
dem Querdurchſchnitt nur die fih bräunende Schicht ber 
Zellen und unmittelbar daran die Celluloſeſchicht grenzen, 
welche hellblau ift, Fig. 31, 32, 33, 34. Da nun in einem 
älteren Zweige, zwifchen jenen beiden, fünf verfehiedene Lagen 
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einer von beiden verfchiedenen Subftanz ſich finden, fo kann 
bie Abfonderung berjelben erſt fpäter Statt gefunden haben. 

Die Tüpfel, welche in jenen Holzzellen von Clematis 
vorkommen, gehören ben entwidelten Holzzellen an, gleich 
wie diejenigen, welche bier in den Markzellen gefunden wer- 
ben, zu den beiden innerften Reiben, der Cellulofefchicht und 
der der mittleren Holafubftanz gehören, während die britte 
oder Äußere Schicht der Holzzellen nicht durchbohrt ift; bei 
den vasa porosa findet man gerade die äußerſte Schicht 
durchbohrt. | 

Die Marfftrahlenzellen eines zweijährigen Zweiges wer- 
den durch Jod und Schwefelfäure augenblidiih blau. 

In Taxus baccata tft die Färbung der Holzzellen unter 
dem Einfluffe von Jod und Schwefelfäure der Art, daß man 
auswendig auf dem Duerdurchſchnitt einen gelben Rand 
fieht, darunter einen fehr fehönen blauen, worauf Spiral- 
windungen folgen, Fig. 19. Die mittlere Wand fhwillt in 
eoncentrirter Salpeterfäure ſtark an und färbt fih auf Zus 
fag von überſchüſſigen Ammoniaf fo bunfelgelb, daß der 
terſchied zwiſchen den drei Schichten ganz verfchwindet. 
In eoncentrirter Schwefelfäure ſchwellen alfe drei an, bie 
mittelfte aber am flärfiten, fo daß dadurch die äußere zer⸗ 
reißt. Jene wird darauf mit Hinterlaffung der Außern und 
innern Schicht aufgelöſt (Harting und M.). 

Aus allen jenen Thatfachen geht hervor, daß die innere 
Schicht der entwidelten Holzzellen Celluloſe ift, daß eine 
eigenthümlihe mit Protein durchwebte Subftanz fie umgiebt 
und dag endlich Diefe von einer dritten, ber äußerflen Schicht 
umfchloffen ift, welche ſich hinſichtlich ihrer chemiſchen Natur 
wieder von den beiden andern unterfcheibet. 

Die Rambiumzellen, deren Wände nah Mohl 
eine Fortfegung der äußern Schicht der Holzzellen find und 
welche für junge Holzzellen gehalten werben müſſen, verhals 
ten fih Jod und Schwefelfäure gegenüber ganz anders als jene 
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Schicht. In Pinus sylvestris, Fig. 16 a, werben fie ſchön 
blau, während die äußere Schicht der entwidelten Holszellen, 
wie immer, braun gefärbt iſt. Die Kambiumzellen ſcheinen alfo 
aus reiner Gellulofe zu befteben, und haben deshalb mit der 
Aufern. Schicht der Holuellen nicht aus Richts gemein, ſon⸗ 
Daun nah Sambinm verdient wirllich einen. beſendern Namen, 
fp..Jungt 06 Eambinm If. . Ban. verfiplebenen. Sqhichten if 
hier VNichts zu autdeden. ‚Um ſo micht glauben wir fie von 
Ben: eigenttigen Oel zzellan unbexfpeiben zu mäflen, weil in 
Pinus letztere unter dem Einfluß der genannten Reagentien 
anfäwolien, fo. daß ie. äußere Ehicht bar, und weil bie 
inneren Schichten, wie es ſchian, nur. fer wenig Eelintofe ent- 
Dikten. Aunßer einem Trensförmigen: Inhalte (Ueberbleibfel 
bet: wiriculn imernua?); Sig: 16: P, geigt ſich im Junern 
aur eine aufgeſchenollene bleifachige Schicht. Wenn alſo in 
Ven⸗ das Cambinm in HolzzeAen verwendelt wird, fo muß 
Ina CaAloſchauichen ; geößtenipeht durch sine andere Sub⸗ 
hans angefäkt und ;außerbein: Höds med) „andere: Stoffe um: 
geben; werben. ktutiehlchte -Aelgieffen: Br: Cambiumz ellen 
ind alſo hinſichtlich ihrer Struktar durchaus verſchieden. Da 
fie inMen fpäter in Holzzellen übergeben, fo kann man fie 
in dieſem Sinne auch junge Holzzellen nennen. 
Aus dem früher (S. 209) Mitgetheilten ergab fich, daß 
in den harten Steinfrüdhten die Holzſubſtanz im Allgemeinen 
— d. h. Alles zufammengenommen, was zu ben Holszellen 
gehört und von der geringen Menge Stidftoff, welche barin 
vorkommt, abgeſehen — aus C,, Hy; ‚On zufammengefest ift, 
und daß, wenn man bavon Ca, H. Oz, oder Gellufofe, ab 
zieht, für die infruflirende Subftanz die Formel C,, Hy; Oıs 
übrig bleibt; eine Formel, welche den fo eben mitgetheilten 
Beobachtungen zufolge die Zufammenfegung zweier Stoffe 
ausdrüdt, nämlich der Außeren Schicht der Holzzel- 
len und ber mittleren ober eigentlih verbiden- 
den Wand, bie inwendig mit ber dritten oder Celluloſe⸗ 
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ſchicht verſchmilzt. Der utriculus internus ift zu dünn, um 
auf das Refultat der Analyfe einen Einfluß zu haben. 

» Diejenigen Stoffe, welche aus C,, H,s O,s beſtehen, müf- 
‚fen an dieſer Stelle in Erwägung des wichtigen Einfluffes _ 
ber Holzbildung auf die Funktionen der Pflanzen ein wenig 
näher in’d Auge gefaßt werben, um fo mehr, da Payen in 
feinen M&moires sur les developpements des Vegetaux p. 
253 hierauf bezügliche Beobachtungen mitgetheilt hat, welche 
mit den Berfuchen von Fromberg *) im Widerſpruch ſtehen. 

Mit Grund glaubte ich bei der Frage über die Zufams 
menfegung des Holzes von den harten Steinfrühten aus⸗ 
gehen zu müffen, worin die am meiften condenfirte Holzfub- 
ſtanz vorfommt. Die Analyfen von C. 9. von Baum: 
bauer, welde die untenſtehenden Refultate gegeben haben, 
wurden mit den Fruchthüllen von Cocos nucifera, Cocos la- 
pidea, Amygdalus persica und Juglans regia angeftellt **). 

Payen ift bei Unterfuchung der harten: Holzarten und 
ben verhärteten Mafjen in den Birnen zu denfelben Refuls 
taten gelangt ***). 


) Scheik. Onderz. Deel II, p. 92. 
”*) Scheik. Onderz, Deel II, p. 208, 


Cocos nucifera, Cocos lapidea 
I u 

C 52,9 52,27 82,16 
H 65,88 587 8,73 
O0 41,13 41,88 41,12 


Amygdalus persica, 
mit concentrirter Kalilauge ausgezogen. 
I u III 


C 52,0 52,05 652,21 
H 5,8 5,92 6,10 
0 4,9 42,03 41,69 
Juglans regia 
I u II 
C 5217 52,13 52,36 
H 5,9 5,99 5,76 
0 41,86 41,88 . 41,88 
A. ber. 
GC 6 652,38 
H 8 5,88 
0 39 41,74, 


”**) Men. sur les developpements des Vegetaux, p. 30 und %7. 
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Da nun feftfteht, daß bie innere Zellenwand ber ver- 
bieten Holzzellen permanent ift, und ba fie urfprünglich aus 
Geilufofe beftebt, welche nad ber Einwirfung von Kali 
zurüchleibt *), fo ift bei der conflanten Zufammenfegung 
ber harten Holzarten und Steinfrüdhte einigermaßen Grund 
vorhanden, die oben (S. 209) angegebene empirifhe Formel 
für hartes Holz: 

Co; Hes Oao 


für die richtige zu halten, und die Zuſammenſetzung der 
mittleren und äußeren Schicht zuſammengenommen durch die 
Formel C,, H,, Os auszudrücken. 

Die anderen weniger feiten Holzarten verbienen übri— 
gend gleichfalls berüdjichtigt zu werden. Es fann darin eine 
andere infruftirende Subftanz, oder die infruftirende Subftanz 
und Celluloſe in einem andern Verhältniß vorbanden fein. 
Daß fie Eellulofe enthalten, haben Payen und von Baum- 
bauer bemwiefen. Lesterer fand, als er Holz vom Goldregen- 
baum, ber Ulme und dem Tulpenbaum (Cytisus laburnum, 
Ulmus campestris, Liriodendron tulipifera) mit Chlor und 
darauf mit Kali behandelte, daß Gellulofe zurüdblieb **). 


St. Luriushol;. Ebenhol; von Madagascar. 
52,85 


52,90 
H 60 6,00 
0 41,08 | 41,15, 

Berhärtete Maſſen in den Birnen 

I II III 
ce au 52,97 52,61 
H 62 1307) 5,670) 
0 41 40,81 41,72, 


>) Bon Baumhbaner fand (Scheik. Önderz, Deel IL p. 198) für Cocos 
nucifera nach vorhergegangener Behandlung mit Kali und Ehler: 
ut 


ber. 

C 372 43,73 24 43,70 

H 6,14 6,08 42 6,5 

0 50,14 50,19 2 50,05 

"") Scheik, Onderz, Deel II, p. 20. 

Boldregenb. Ulmen, Tulpenb. 

GC 46 43,81 44,12 

H 6,0 6,03 6,11 


O 4926 50,16 | 4,77 
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Aber die Zufammenfegung des Holzes felbft weicht von ber 
der harten Holzarten *) bedeutend ab, und ift fo befchaffen, 
baß man darin eine andere infruftirende Subftanz vermuthen 
muß. Auch ift fie wenig conftant; vielmehr nimmt der Koh⸗ 
lenftoffgehalt bald mehr, bald weniger ab. So ift die Formel 
für das Holz von Cytisus laburnum und Ulmus campestris: 
Co; Hy, Os **) 

deſſen Zufammenfegung fid) alfo von dem Holze der härteren 
Holzarten durch H,O, unterfcheidet; das Holz yon Lirio- 
dendron hat die Formel C,, Hy, O,, ***), oder eine Zufam- 
menfesung, welche durch H,O, von ber ber harten Holzarten 
abweicht. | 

Dabei tft übrigens nicht zu vergefien, daß jene Analyfen 
und den Ausdrud für vier verfchiedene Stoffe geben, wovon 
ber eine, nämlich das Eiweiß, im Allgemeinen nicht für 
unwejentlich zu halten if. Man braucht nur Holzfägelpäne 
mit Salpeterfäure und barauf mit Ammoniaf zu übergießen, 
um, weldhes Holz man dazu auch angewandt haben mag, 
doch immer eine Durch ranthoproteinfaures Ammoniak ftarf 
gelb gefärbte Gallerte zu befommen (fiehe Scheik. Onderz. 
Deel III.). 

Die obigen Formeln drüden alfo die Zufammenfegung 
von vier verſchiedenen in abweichenden Berhältniffen gemeng- 
ten Stoffen aus, die, fo weit unfere Erfahrung reicht, in 


*, Bon Baumhauer fand für jene drei Holzarten, nachdem fie mit Alkohol, 
Mether, Salzſäure und Waller ausgezogen waren: 


Goldregenb. Ulmen. Tulpenb. 
C 49,11 49,52 41,76 
H 5,97 5,98 5,89 
0 4,9 44,50 46,35 
*e) At ber. 
C 64 49,02 
H 9 5,70 
0 68 45,28 
”) A. ber. 
cC 64 47,81 
H % 5,87 
oa 46,32 
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allen Holzarten, wenigftend in ben weichen, die nämlichen 
find. Die äußerfte Schicht nimmt bei den entwidelten Hol; 
zellen, nachdem fie eine gewiſſe Dide erlangt haben, nicht 
merfbar zu; Die innere oder Eellulofefchicht ſcheint faft ganz 
fo zu bleiben, wie fie urfprünglih war; aber Die mittelfte 
Schicht wächft und dringt in die innere ein, jo daß dadurch 
das Lumen der Zelle abnimmt; Damit vermehrt fich zugleich 
ber Gehalt des Holzes an Protein, welches fi vorzugsweiſe 
in ber mittleren Schicht abſetzt. 

Daß übrigens die anfehnlihe Menge Protein und mitt: 
ferer Holzfubftanz bei verfehiedenen Holzarten nicht glei iſt, 
läßt ſich ſehr einfach aus der Stärfe der Färbung entnehmen, 
welche Holzfägefpäne durch Salpeterfäure und Ammoniak er 
leiden; denn Fubren- und Tannenbolz wird buch Einwirkung 
jener Agentien ftärfer gelb gefärbt, als Eichenbolz , obaleid 
feuteres weit mebr von ber mittleren Holzjubitanz enthält, 
als jene. 

Sp werthvoll daher aucd die Analyfen des Holzes find, 
fo fehlt boch bei den meiften die Beſtimmung bes Stidftof- 
gebaltes, woraus fih die Menge des beigemengten und in 
ber mittleren Schicht wenn nicht augfchließlich, Doch vorzugs- 
weife enthaltenen Proteins berechnen läßt. Die einzigen 
brauchbaren Beftimmungen der Zufammenfegung des Holzes 
find die von Chevandier (Annales de Chim. et de Phys. 
Fevr. 1844, p. 129). Er fand bei einer mit den fohon ange 
führten Zahlen übereinftimmenden Kohlenftoff- und Wafler 
ftoffmenge einen Gehalt an Stidftoff, welder bei den ver 
fchiedenen Holzarten zwifchen 0,67 und 1,52%, varüirte, und 
ber einer Menge Protein entfpricht, welche Y,, bis Y, vom 
Gewicht des Holzes ausmacht. 

Sch theile bier eine von Chevandier’s Analyfen mit, 
um daraus das VBerhältniß der Kohlenftoff:, Waflerftoff- und 
Sauerftoffatome für ein Gemenge der die äußere Schicht und 
bie mittlere Holzfubftanz zufammenfegenden Stoffe abzuleiten. 
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Ich wähle dazu feine erſte Analyfe p. 143 von Buchenholz 
(C=175, H=6,235): 


gefunden. relative Anzahl der Atome. 
C 4971 663 
H 598° 957 
N 0,88 10 
O 43,43 A3A 


Wenn wir erwägen, daß hier ein Gemenge von vier Vers 
bindungen, nämlih von Protein, Gelulofe, äußerer und 
mittlerer Holzſubſtanz analpfirt if, ſo Beben fih folgende 
Berhältniffe heraus: c 


H ‚N 10) 

663 957. 10 434 

Protein 40 62 10 12 
623 895 OÖ 422 
Gellulofe - 24 42 21 
599 853 401 


Das Verhältniß der letzten Atomzahlen, welche bie 
Zuſammenſetzung der äußeren und mittleren Holzſubſtanz aus⸗ 
drüden, ift ein ſolches, daß es ben nachflehenden Zahlen 
ſehr nahe entſpricht: 

40 
H 57 
0 27 

Davon macht bie Subftanz der äußeren Shift vielleicht 
1% —Y. aus; das Uebrige ift die die Zellenwand verbidende 
Holzſubſtanz. 

Ich führe dieſe Thatſachen weniger an, um etwas rein 
Wiſſenſchaftliches zu liefern, als um darauf aufmerkſam zu 
machen, wie verkehrt es iſt, das Ganze Holzſubſtanz zu nen⸗ 
nen und bie Holzfaſer (?) für eine Verbindung von Kohlen⸗ 
off mit Waſſer zu halten. 

Ich Tann diefe Betrachtungen nicht fchließen, ohne noch 
einmal darauf zurüdzufommen, daß, wie wir S. 447 gejeben 
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haben, die Zufammenfegung ber Helgfubkan; aud der Epiral; 
fafern, welche frei von Protein, von Celluloſe und von ber 
äuferfien Schicht ber Holzgellen find, ber Formel: C„, H,, O, 
entipricdht, während die Analyfen von Ehevandier, welde 
mit der, die äußere Schicht noch enthaltenden, aber ebenfalls 
Protein⸗ und Geliulofe freien Holzſubſtanz angeflellt find, 
zu der Formel C„ H;, O,, geführt haben. Es iſt beachtens⸗ 
werth, daß man anf zwei verfchiebenen Wegen zu bem.nän- 
lichen Refultate gelangt if, und es wird dadurch bie Anfiht 
einigermaßen wabhrfcheinlih, daß bie mittlere Holzfudan; 
mit der äußeren Schicht der Holzzellen gleidhe procentiſche 
Zufammenfegung hat, wobei fie natürlider Weife immer ein 
zufammengejester Körper fein Tann. 

Dbige Zufammenfegung iſt übrigens nur für die Holy 
ſubſtanz der Spiralfafern von Agave und der Buche gefun- 
den. . Die harten Steinfrüchte haben für die äußere und 
mittlere Schicht zufammengenommen ein anderes Refultat 
gegeben, nämlich bie Formel C,, He, Os; fie enthalten ins 
deſſen alle Ulmin und find davon mehr ober weniger braun 
gefärbt. Ich glaube daher für jett der Anficht huldigen zu 
müffen, daß die mittlere Holzfubftanz eine einfache Berbin- 
dung, und daß die äußere Schicht der Holzzellen mit jener 
ifomerifch ift; ferner, daß jene in weichem oder jungem Hole 
überwiegt, und daß endlich in harten Steinfrüdhten die nam- 
liche Subflanz enthalten ift, welche in den harten Holzarten 
angetroffen wird, aber daß die beiden Ietteren durch ben 
Ulmingehalt in ihrer Zufammenfegung von dem weichen 
Holze abweichen. 

Sp weit erſtreckt fi gegenwärtig unfere Kenntniß ber 
Holzfubftanz ; der Gegenfland ift, wie man fieht, noch Tange 
nicht erfhöpft, und wird nur mit großer Mühe in’s Keine 
zu bringen fein. Die Verfuhe von Payen haben uns um 
nichts weiter gebracht, fondern nur noch mehr verwirrt. 
Zerfegungsprodufte können ung bier nicht helfen. 
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Dies möge zur Bervollfiändigung deſſen dienen, was 
oben S. 209 hierüber angeführt iſt zu einer Zeit, wo bie 
fo eben mitgetheilten mifroffopifchen Unterfuchungen der Holz⸗ 
zellen noch nicht angeflellt waren. Ich muß bier noch be- 
merfen, daß die Holzbildung aus Dertrin eine reihe Duelle 
der Sauerftoffentwidelung der Pflanzen if. Wenn wir von 
der Zufammenfegung der Holzfubftanz der Spiralfafern von . 
Agave, oder von der der äußeren und mittleren Schicht der 
Holzzellen nad der Unterfuhung von Chevandier aus— 
gehen, fo müflen zwei Atome Sauerftoff frei werden, wenn 
vier r Aeq. Dextrin in jene Subſtanz übergehen: 

Dextrin C.o Hs Os 
Holzſubſtanz Co Has O2 
H,, O5 
Ha O2 
0, * 


Bei der Bildung bed Gemenges, deſſen Brutto⸗Formel 
aus ben harten Holzarten abgeleitet ift — und wovon ohne 
Zweifel in verfehiedenen Holzarten eine größere oder gerin- 
gere Menge angetroffen wird, da bei dem fehr conftanten 
Wafferftoffgehalte in allen Holzarten (5,8— 5,9 — 6,0) der 
Kohlenftoff, obfhon in Sprüngen, von 48 auf 52,5% fteigt 
— ift die Sauerftoffmenge, welche frei wird, größer. 

Dertrin Co Ho Os 
Holzſubſtanz C,, His Oıs 
_ Hy O2 
Bu Op 
0; 

Ich will noch die VBerfuhe von Payen mittheilen. Er 
hat (Mem. sur les developpements des Vegetaux p. 271) 
Holz mit Waffer, Alkohol, Säure und verbünnter Kali- 
lauge ausgezogen, und meinte, die infruflirende Subflanz 
durch concentrirte Natrons oder Kalilauge unverändert 
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aufloͤſen und bp Salzſäure wieder fällen zu önnen. Der 
mit Waffer ausgemafchene Niederſchlag wurde geirodnet und 
mit Alkohol ausgezogen. Aus ber veingeiſtigen Löfung ſchied 
fih ein pulverfoͤrmiger Niederſchli , und beim Abdampfen 
der Mutterlauge blieb eine ähnli € Subfanz zurück. Diefe 
fefte Maffe wurde darauf mit Aether ertrahirt, worin ein 
Theit ſich aufloöͤſte, gin anderer Theil ungelöft blieb. Am⸗ 
moniak zieht daraus ebenfalls eine losliche Verbindung mit 
Zurücklaſſung einer unföslihen Subſtanz aus. Er hat allen 
jenen Stoffen befgahere Namen gegeben, 'wie folgt: Liggeofe 
ift die in Waffer, Alkohol, Hether und Ammoniak umlösliche, 
in Kali und Natron loͤsliche Subflan 9); Lignon, der in 
Waſſer, Alkohol und Aether unlöstihe, in Ammoniaf, Kali 
und Natron loͤsliche Theil ); Lignin, was fih in Waſſer 
und Aether nicht loöͤſt, aber in. Alkohol, Ammoniak, Kali und 
Natron Mlich iſt ***) ; und endlich Lignireofe, derin Waſ⸗ 
fer wenig, aber in Allohol, Aether, Ammoniak, Kali und 
Natron leicht loͤsliche Theil. 

So ſchoͤn dies Alles ſcheint, ſo iſt es leider ganz werth⸗ 
los. Denn erſtlich wird durch concentrirte Kalilauge, womit 
das Holz behandelt wurde, ein Theil der Celluloſe aufgelöſt 
und dieſe durch Salzſäure wieder gefällt; und zweitens hat 
man es mit einer Reihe von Produkten zu thun, welche aus 
der Einwirkung des Alkalis auf die infruftirende Subftanz, 
‚die wir oben mittlere Holsfubflanz genannt baben, her- 
vorgegangen find, von denen vielleicht Fein einziges als fol- 
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ches in dem Holze vorkommt, und unter denen humusartige 
Körper find, welche fo leicht aus ber mittleren Holzfubftanz 
entftehen. 

Die Unrichtigfeit der Refultate, wenigſtens der Schlüffe, 
welhe Payen daraus zieht, geht aus einer ausführlichen 
Unterfuhung von Fromberg *) aufs Deutlichfte hervor. 

Es wurde Ulmenholz mehrere Tage lang mit einer fehr 
ſchwachen Kalilöfung (5 Th. auf 750 Th. Waffer) in der 
Wärme behandelt, und dies mit erneuerter Lauge einige 
Male wiederholt. Die Flüffigfeiten waren darnad immer 
braun gefärbt, was beweift, daß wirklich eine Veränderung 
in der organifhen Materie Statt gefunden hat. Aus den 
nach einander erhaltenen Abgüffen wurde durch Säure ein 
Körper gefällt, deffen Zufammenfesung nad der Behandlung 
mit Alkohol und Aether variirte, wie folgt: 


C 64,12 57,83 
H 6,17 5,93 
OO 29,73 . 36,24. 
Das zurüdgebliebene Holz hatte die Zufammenfetung: 
C 50,10 
H 6,17 
O 43,73, 


welche alfo von der urfprünglien unveränderten Subflanz 
wenig abweicht. Darauf wurde das Holz mit einer concen- 
trirten Lauge (10 Th. auf 750 Th. Wafler) in der Wärme 
Tage lang wiederholt behandelt, wobei fih die Lauge weniger 
dunfel färbte, als die früher angewandte ſchwächere Löfung. 
Durch Säure wurde daraus abermals ein Nieberfchlag ers 
halten. Bei Anwendung einer noch flärferen Kalilauge er- 
hielt Fromberg für den mit Alkohol ausgezogenen Nieder: 
flag, welcher nunmehr gallertartig und viel weniger ges 
färbt war: 


®) Scheik. Onderz, Deel II. p. 222, 
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C. 57,92 50,02 
H 6,37 6,10 
0 35,71 13,88 


alfo wiederum veränderlihe Mengen Kohlenftoff. Das Hof; 
batte jet die Zufammenfegung: 
48, 


C | 
H 5,96 
0 45,99 


Offenbar entbält der legte Niederfchlag Cellulofe und die in- 
fruftivende Subftanz obngefähr in dem nämlichen Verhält— 
niffe, wie fie im Hole vorfommen. Ä 

Daraus läßt fih fehr einfadh der Schluß zieben, daß 
burch verbünnte Kalilauge nicht nur Stoffe aus dem Holze 
ausgezogen, fondern auch zugleich chemiſch zerfeßt werden. 
Der Alfobol, womit das Holz ausgezogen war, blieb unges 
färbt; derjenige, womit bie Niederſchläge behandelt wurben, 
nahm eine braune Materie auf, alfo ein Zerfegungsproduft 
ber mittleren Holzfubftanz unter dem Einfluß des Alkalis. 
Durch concentrirte Kalilauge wurben, nachdem die durch bie 
verbünnte Lauge zerſetzbaren Stoffe des Holzes getrennt 
waren, Gellulofe und die mittlere Holzſubſtanz obngefähr in 
dem Berbältnif, wie fie im Holze enthalten find, aufgelöft. 

Es ift deshalb fehr leicht möglich, daß die infruftivende 
Subſtanz des Umenholzes nicht aus einer einfachen, fondern 
aus mehreren Verbindungen beftebt, wenngleich fie in allen 
verbirften Holzzellen ala mittlere Schicht einfacher Natur ift; 
aber über ihre eigentlihe Zufammenfegung wiffen wir fo 
gut wie gar nichts. Was Papyen darüber angegeben bat, 
ift ficher nicht richtig; er bat Zerfegungsprodufte derfelben, 
Gellulofe, unverändertes Holz u. f. w. analyfirt, und bat ber- 
artigen Gemengen obige Namen gegeben. Auch bat er auf 
die Subftanz der äußeren Schicht der Holzzellen feine Rüd- 
ſicht genommen, welche von der mittleren Holzfubftanz in 
allen Eigenfchaften abweicht. 
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Sromberg erhielt bei der Digeftion von Ulmenholz mit 
verbünnter Kalilauge (20 Th. auf 600 Th. Waſſer) in ber 
Kälte eine gefärbte alkaliſche Flüffigfeit, weiche ſelbſt noch 
dunffer war, als die früher in der Wärme bereitete Löfung, 
woran übrigens die größere Eoncentration biefer Rauge Ans 
theil haben mag. Die Rlüffigfeiten, mit denen das Holz 
wiederholt ausgezogen war, wurden durch Effigfänre gefällt; 
aber die Niederfchläge ertheilten dem Alkohol und Aether, 
womit fie behandelt wurden, Teine Färbung, wie die nad 
Digeftion in der Wärme erhaltenen Füllungen. Sie gaben: 


C 55,48 51,90 49,12 
H 5,76 6,35 6,17 
O 38,76 41,75 A411. 
Die Analyfe des zurüdgebliebenen Holzes gab: 
C 518 - 
H 6,36 
O 41,83. 


Nach jener Behandlung mit Talter auge wurde eine 
warme Kaliflüffigkeit (20 Th. auf 750 Th. Waſſer) angewandt, 
darauf eine zweite von berfelben Stärfe und endlich eme 
Lauge, welche 50 Th. Kali auf 400 Th. Waller enthielt. 
Die Niederfchläge, welche nun erhalten wurden, färbten Us 
kohol braun und gaben, nachdem fie Damit ausgezogen waren: 


I m 
C 61,08 . 56,59 - 49,44 
H 6,18 6,23 6,16 
O 32,74 3718 . 44,40 
Das nun übrig gebliebene Holz gab folgende Keſultate: 
C 50,41 50,60 
H 6,32 6,11 
O 43,97 43,29 


Dies ift in der That die Zufammenfegung des unser: 
änderten Holzes, wobei der Kohlenftoffs und Waflerftoffges 
halt nur wenig höher ausfällt. 
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Die Niederfchläge I, II und III weichen hinfichtlich ihrer 
procentifhen Zufammenfegung weſentlich von denjenigen ab, 
die nah Behandlung mit Falter Tauge erhalten find. . Die 
Zahlen in III entfprechen der Zufammenfegung bes reinen 
Holzes, in II findet man ein Gemenge von III und I, wäh- 
rend I ein neues Zerſetzungsprodukt enthält. 

Das Holz som Goldregen⸗ und Tulpenbaum gab From⸗ 
berg andere Refultate als Ulmenholz; und ed geht daraus 
unzweibeutig hervor, was von Payen in Abrede geftellt ift, 
bag nämlich bei verfihiebenen Holzarten oder bei verfchie- 
denem Alter eines Holzes die Summe der Beftandtheile der 
beiden aͤußerſten Schichten vartirt, eine Abweichung, welche 
in einer Veränderung der mittleren Holzſubſtanz felbft ihren 
Grund bat *). | 

Fromberg folgert aus jenen Verſuchen, daß die in- 
fruftirende Subſtanz aus mehreren Schichten befteht, die ſich 
ihrer chemiſchen und phyſikaliſchen Beichaffenheit nach von 
einander unterfcheiden, und daß ber feftere Zuſammenhang 
mancher Schichten leichter durch Falte und concentrirte, ale 
dur verbünnte warme Kalilauge aufgehoben wird. Einer 
ber von Goldregenholz erhaltenen Niederfchläge hatte nach 
feinen Berfuhen genau diefelbe Zufammenfesung wie bie 
Uminfäure (S. 161), während er durch Einwirkung von 
bloßer Schwefelfäure, oder durch Schwefelfäure und Kali 
eine Reihe von Körpern darftellte, deren Zufammenfesung 


* Die Holzfchwerelfäure, ohne Zweifel ein Gemenge von verfchiedenen Kör⸗ 
pern, int kürzlih von Blondeau unterfuht (EErdmann's und Mar- 
hand’s Journal No. 15, 1844 S. 429). Die aus Baumwolle bereitete 
Berbindung kann unmöglich mit derienigen identifch fein, welche aus Hol; 
erhalten ift Cfiche oben ©. 435). Aus Baumwolle dargeftellt, enthält fie 
die Beftandtheile der Celluloſe; aus Holz bereitet, jene und noch einige 
andere. 

Holzfägefpäne, mit concentrirter Schwefelfäure übergoffen und mit Waf- 
fer und Ammoniak ausgewaſchen, zeigen unter dem Mikroſkop fehr deut: 
lihe Plätichen der äußeren Schicht der Holzzellen. Diefe waren aber mit 
ulminartigen Stoffen, die nicht davon getrennt werden konnten, fo ge: 
mengt, daß ich von der ferneren Reinigung abftehen mußte. 
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ung immer noch feinen richtigen Begriff von der Natur ber 
infruftirenden Subſtanz des Holzes giebt, weil bie Produkte 
bei geringem Unterfchiede in der Stärke der angewandten 
Agentien, oder bei Unterfuchung verfchiebener Hölzer, ſtets 
verfchieden ausfallen *). 


Rindenparenhymzellen. 


Die Rinderparenchymzellen verhalten fih wie Celluloſe. 
In Hoya carnosa werben fie, fowohl im vierten als im 
zweiten Internodium durch Jod und Schwefelfäure dunkel⸗ 
blau, Fig. 1 Bc. In dem ſiebenten Internodium erſcheinen 
ſie grün, und beſitzen demnach blau und gelb werdende 
Stoffe. Die darin vorkommenden Baſtfaſern ſtechen durch 
ihre hellblaue Farbe ſtark ab, d. Man ſieht inwendig ein 
braungelbes Häutchen, auswendig Feine beſondere Hülle. 

Concentrirte Schwefelſäure loͤſt ſie auf. Concentrirte 
Salpeterſäure färbt ſie im vierten Internodium nicht, auch 
nicht nah Zuſatz von überſchüfſigem Ammoniak, Fig. 1 Ac. 
Sie enthalten alfo fein Protein. 

Die Rindenzellen von Sambuccus nigra werben durch 
Salpeterſaͤure nicht verändert, Job und Schwefelſaurt färbt 
fie blau. 

In Clematis vitalba werden fie cbenfalls inwendig ſchoͤn 
blau, ſchwellen an und zeigen eine ſehr dicke braune Hülle, 
welche bedeutend ſtaͤrker iſt als diejenige, welche bie etwas 
älteren Holzzellen umgiebt, übrigens aber mit ber aͤußeren 
Holzſubſtanz übereinzuftimmen fcheint. 


”) Daß die mittlere Schicht der Holzzellen Pectinfäure enthält. und die äußere 
Schicht mit der cuticula der Pflanzen oder mit der Korkſubſtanz überein- 
ftimmt, wie Sarting glaubt (Scheik. Onderz. Deel IH), ift gewiß 
nicht richtig. Sch habe indeflen. nicht das Bergnügen gehabt, meinen ge 
ehrten Collegen davon zu überzeugen. 
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Bei Tilia europaea werben bie Rindenzellen durch Job 
und Schwefelſaͤnre unmittelbar blau (Harting und M.). 


Baftfaferzellen. 


Die Bafltfaferzellen in Agave americana fchwellen in 
Schwefelfäure (3 Th. auf 1 Th. Waſſer) ſtark an und werden 
grünbraun; die Höhlung berfelben verfchwindet ganz. Nach 
einftündiger Einwirkung iſt der ganze innere Theil ber Zelle 
aufgelöft, und es bleibt eine äußere Schicht übrig, welche 
fih demnach von dem auf ber inneren Seite anliegenden 
Theile weſentlich unterfcheidet. Selbſt nach 48 Stunden ifl 
bie äußere Schicht noch unverändert *). _ 

Jod und Schwefelfäure (3 Th. auf 1 Th. Wafler) färbt 
bie Baftfaferzellen braun. Nah Zufag von ceoncentrirter 
Schwefelfäure werben fie — während alle Merenchymzellen 
fih bläuen — gallegrün, Fig. 40 B, und es wird eine braune 
leicht zu unterſcheidende Bekleidung ober. auf dem Duerfchnitt 
ber Zelle ein ähnlicher Rand fichtbar. Nach einiger Zeit 
geht die gallegrüne Farbe der mitileren Zellenwand mehr 
in blau über, und es zeigen fich eoncentrifche Schichten; fie 
färbt fich zuletzt braun und wirb endlich aufgelöft, wobei bloß 
bie äußere, von Anfang an braune Schicht, die auch nach 48 
Stunden noch übrig ift, Fig. 40 D, ungelöft zurüdbleibt. 

Diefe Reaktion erinnert an die von Hartig (Beiträge 
zur Entwidelungsgefchichte der Pflanzen) unterſchiedenen drei 
Schichten der Zellenwände: die Ptychode, die Aftate und Eu- 
ftate. Die Berfchiedenartigfeit.ift unzweifelhaft. In der mittles 
ven Wand finden wir durch Jod und Schwefelfäure Celluloſe, 
aber verhältnigmäßig wenig. Sie ift von einer unter dem 
Einfluß der Schwefelfäure fih braun färbenden, Ulmin bil- 


©) Bromdampf färbt die Merenchhm⸗ und Vaftfaferzellen bei Agave gelb; 
auf dem Querdurchichnitt kommt Dadurch die Begrenzung der letzteren fehr 
deutlich zum Vorſchein. 
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denden Subftanz burchwebt; Dies ift alfo mittlere Holzfubs 
ftanz, während die äußere Schicht der Zellenwand und bie 
innere fpäter braun werdende Schicht fih wie bie äußere 
Holzzellenfubftang verhalten und deshalb wohl damit iden⸗ 
tifch fein können. 

Die Baftfaferzellen von fehr junger Agave americana 
werden durch od und Schwefelfäure (A Th. auf 1 Th. Waſ⸗ 
fer) inwendig braun und erhalten einen blauen Rand, Fig. 
69 und 38. In älteren Blättern wird unter benfelben Bes 
dingungen jene blaue Färbung etwas grünlich (fiehe vorige 
Seite); demnach erleidet die inwendig Tiegende Zellenſubſtanz 
mit der Zeit eine Veränderung, Fig. 39. 

Die Baftbündel von Phormium tenax werben durch ob 
und Schwefelfäure grünlich gefärbt, von eoncentrirter Schwefel- 
ſäure aufgelöfl. Es bleibt hier nicht wie bei Agave eine äußere 
Wand übrig. In Hoya carnosa fehmwellen die Baftfaferzellen 
bes zweiten Internodiums flarf auf, und werben hellblau; fie 
zeigen auswendig Feine braune Hülle, Fig. 1 Bd. In dem 
fiebenten Internodium werden fie noch heller blau. Salpe⸗ 
terfäure färbt fie nicht, auch nicht aus dem vierten Synter- 
nodium, Fig. 1 Ad. Bon eoncentrirter Schwefelfäure wers 
den fie aufgelöft. 

Die Baftfaferzellen von Sambuccus nigra in einem 
biesjährigen Zweige werben durch Salpeterfäure gelb, durch 
Zufag von Ammoniaf im Uebermaß noch gelber. 

Jod und Schwefelfäure färbt fie blau. Daffelbe findet 
bei Asclepias syriaca Statt, wo fi in jungen Internobien 
feine Spur einer Bekleidung der Baftfaferzellen zeigt, welche 
braun würde. Diefe ift alfo auch, wie das Häutchen ber 
Holzzellen, fpäteren Urfprungs und muß aus Stoffen gebils 
bet fein, welche durch die Celluloſeſchicht hindurchgeſchwitzt 
find. 

Die Baftfaferzellen von Tilia parvifolia werben blau, 
ſchwellen an und zeigen eine äußerlich braune Wand und in 
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ber Mitte einen braunen Punkt, welcher aus einbr durch bie 
Anſchwellung zufammengebrüdten Membran (utriculus inter- 
nus?) entflanden ifl. Die hellblaue ausgebehnte Wand zeigt 
bie und da concentrifhe Ringe. Durch die Ausdehnung ber 
letzteren berftet endlich bie braune äußere Schicht. 

Die braune Membran, welche in jenen Baftfaferzellen 
nah Einwirkung der genannten Agentien zum Borfchein 
fommt, if bei Clematis vitalba nicht zu fehen, während 
bie Baſtfaſer übrigens hellblau wird; fie findet fich aber wies 
ber bei Cicas revoluta. An der inneren Seite jener braunen 
Wand liegt ein flarf angefchwollener mittlerer Theil von 
grüngelber Farbe, ber in ber Mitte ein blaues Kreuz hat, 
welches durch Zufammenfchrumpfen ber innerften Gellulofes 
membran entflanden iſt. — In concentrirter Salpeterfäure 
ſchwillt fie ſtark an. | 
Nah 4öftündiger Falter Digeftion mit concentrirter Salz 
fäure wurden bie Baflfaferzellen von Clematis vitalba rofens 
roth, ein Beweis, daß fle Protein enthalten (Harting 
"und M.). 

Die Baftfaferzellen von Agave americana gaben, nad- 
bem fie mit Waſſer, Alkohol und Aether ausgezogen und bei 
1309 getrodnet waren, bei der Verbrennung folgende Refultate: 


C 46,93 47,02 
\ H 6,05 6,18 
O,N 47,02 48,80 *). 


Sie enthalten 21,% Aſche, welche, mit Schwefelfäure über: 
goſſen, ſchwach aufbraufte. 

Es würde nutzlos ſein, eine jenen Zahlen entſprechende 
Formel zu ſuchen, da die analyſirte Subſtanz viel Celluloſe, 
etwas Protein, ein wenig mittlere Holzſubſtanz und diejenige 
Verbindung enthält, welche wir äußere Holzzellenſubſtanz ge⸗ 
nannt haben. Durch Behandlung mit concentrirter Eſſig⸗ 


) Scheik. Onderz. Deel IH. 
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fäure verloren jene Baftfaferzellen alle unorganifchen Beftand- 
theile und ihr Protein und gaben bei der Analyfe: 
C 46,32 
H 6,01 
O 47,67 *). 
Die Baftfaferzelfen find demnach hinſichtlich ihrer chemi⸗ 
then Natur von den Holzzellen nicht wefentlich verfchieben. 


Collenchym. 


Das Collenchym, oder dasjenige Zellengewebe, welches 
bei manchen Pflanzen unter der Epidermis vorkommt, zeigt 
in Phytolacca decandra gegen Salpeterfäure, Fig. 12 und 
13, ein von dem Parenchym derfelben Pflanze abweichendes 
Verhalten. Ein Ouerburchfchnitt aus dem dritten Interno⸗ 
bium, von oben an gerechnet, wird nicht dadurch gefärbt, 
auh nicht auf Zufag von Ammoniaf, während ber Zellen: 
inhalt gelb wird. Die rautenförmigen Figuren, welde in 
Solge einer ungleihmäßigen Verdickung der Zellenmand ent⸗ 
ftehen und durch Einwirkung der Salpeterfäure ſcharf bes 
grenzt werden, und alsdann Kreisſektoren gleichen, bleiben 
ungefärbt. Jene Subflanz ift alfo offenbar von Celluloſe 
verſchieden. 

In Opuntia brasiliensis wird das Collenchym durch 
Salpeterſäure und auch nach Zuſatz von überſchüſſigem Am⸗ 
moniak nicht gefärbt, ebenſo wenig das hier vorkommende 
Parenchym. In coneentrirter Schwefelfäure ſchwellen die 
Wände der Collenchymzellen ſtark an und werden wie 
die Parenchymzellen nur etwas ſpäter unſichtbar. Ein ähn⸗ 
liches Anſchwellen und Verſchwinden der Zellenwände be⸗ 
wirkt concentrirte Kalilauge. Payen iſt der Anſicht, daß 


%) Scheik. Onderz, Deel II. 
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ein großer Theil derſelben ans yerlinfanrem Kall beßeht. Ihr 
Berhalten iſt jedenfalls ein anderes, als das ber reinen 
Gellulofe, aber Peltinfäure Tommi als folde nicht in ben 
Phanzen vor; dagegen findet ſich eine Subſtanz, welche unter 
vielerlei Berhäftniffen gallertartig werben Tann: Pertofe. Daß 
Die im natürlichen Zuſtande ſchon ſchr diden Wände nicht 
bloß aus Pectofe, fonbern aus einer innigen Berbinbung von 
Pectoſe und Celluloſe befichen, geht aus der Reaktion mit 
Jod und Schwefelfäure (A TH. auf 1 TH. Wafler) aufs 
Deutlichfie hervor, Fig.14b. Pectoſe wird nämlich dadurch nicht, 
wie die Cellulofe, gefärbt. Das Eollenhym nimmt nun, wie 
das Parenchym, ſogleich eine ſehr ſchoͤne blaue Farbe an, ohne 
daß man etwas Heterogenes ober verſchiedene Schichten 
wahruimmt. Die Darftellung der Pertinfäure hat gelehrt, 
daß Pectinſaͤure innig mit Gellnlofe verwebt iſt (Scheik. 
Onderz. Doel IL). Auf deu Querdurchſchnitt ficht man in 
ben Collenchymzellen, deren Wände ſehr dick und aufgeſchwollen 
find, wellenförmige concentrifche Ringe, woburd eine Ber- 
fhiedenheit in den Pectofe- und Celluloſeſchichten augebentet 
wird. Die äußere Wand der Zellen ift ganz farblos, fo daß 
bie Zellen durch einen hellen ungefärbten Rand von einander 
getrennt find. Wahrfcheinlich ift dies nichts anders als Pe⸗ 
etöfe. Aber die Pectoſe durchſetzt no zum Theil die Eellu- 
Iofewand und bildet damit mehr ober weniger abwechfelnde 
Schichten. 

In Sambuccus nigra ſchwillt das Collenchym durch con: 
eentrirte Salpeterfäure flarf an und wird auf Zufag von 
Ammoniaf nicht weiter verändert. Jod und Schwefelfäure 
färbt daſſelbe blau. Es ift alfo mit Pectofe, wenn folde 
überhaupt darin vorhanden ift, Celluloſe innig gemengt. 

In Tilia parvifolia, und zwar in fehr jungen Zweigen, 
bringt Salpeterfäure feine gelbe Färbung des Collenchyms 
hervor. Durch Jod und Schwefelfäure wird es dunkelblau, 
ohne daß irgend ein Zeichen für die Verfchiebenartigfeit ber 
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Stoffe in der Zellenwand fih zu erkennen giebt (Harting 
und M.). 

Pectoſe, mit Celluloſe durchwebt, fcheint alfo wirklich 
bie Zellenmembran in dem Collenhym auszumachen. 


Cuticula. 


Es iſt ſchon längſt bekannt geweſen, daß die Oberhaut 
ber Pflanzen aus einer Zellenſchicht beſteht. Ad. Brongniart 
hat übrigens gezeigt, daß man durch Maceration eine dünne 
Membran von der Oberfläche der Pflanzen abſcheiden kann, 
welche homogen oder körnig iſt und ſich von den Wänden ber 
Epidermiszellen unterjcheidet. Jene Membran bededt nad 
Brongniart faft die ganze Pflanze; fie heißt bei den Pflan- 
zenphyfiologen Cuticula und ift fhon von Vielen, zulest 
auch von Mohl *) unterfucht. 

Die Euticula wird durch Jod gelb, zuweilen auch braun 
gefärbt, in der Art, daß, wenn man eine Oberhaut auf dem 
Duerfohnitt mit Jod behandelt, die Wände der Epidermis⸗ 
zellen eine hellbraune, aber die äußerſte Schicht (Euticula) 
eine dunfelgelbe oder braune Farbe annimmt. Nach jener 
Färbung durch Jod werden erftere auf Zuſatz von Schwefel: 
fäure fehr ſchön indigblau, während die Cuticula unverändert 
bleibt. 

Die Organe, welche nicht mit einer lederartigen Epider⸗ 
mis bedeckt find, haben durchgehend eine fehr dünne Euticula 
und zeigen daher bei der Färbung mit Jod nur eine fehr 
dünne braune Schicht. 

Die Euticula ift eine zufammenhängende Membran, glatt, 
mit parallel Taufenden Streifen oder unregelmäßig bertheilten 
Erhabenheiten auf der Oberfläche. An ben Theilen, welche 


*) Linnaea. Bd. VI, Heft 5, ©. 401. 
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zutzelle bebeden und damit zufammenbängen, ift 

je zu finden, dad Ganze erſcheint vielmehr ale 

endes Häutchen. Bisweilen if die Euticula fehr 

ji 18 fie bie Dberflädhe wellenförmig oder in Falten 

und ihr mitunter auch eine Förnige Beſchaffenheit ers 

Sie ift alfo für ein Secretionsprodult der äußerſten 
hicht der Epidermiszellen zu halten (MobT). 

Die Euticula, ober bie Schicht, welde die Epibermid- 
zellen bebedt, ift ganz eigenthümlidyer Art, und bie Subftan;, 
woraus fie beftebt, bat mit der ber Epibermiszellen, allen 
damit angefellten Neaktionen nach zu urtbeilen, nichts gemein. 
In Aloe liogua bleibt fie mit ben darauf figenden Warzen 
nad Einwirkung von concentrirter Schwefelfäure ungelöf; 
fie wird dadurch fogar nit einmal gefärbt. Auch nach vier 
tägiger Einwirfung von concentrirter Schwefeljäure ift fie 
noch unverändert: Rauchende Salpeterfäure löft fie ebenfalls 
nicht im Mindeften auf, Fig. 8. — Durd Jod und coneentrirte 
Schwefelfäure erleidet fie weiter feine Beränderung, ale daß 
fie vom Job braun gefärbt ifl. Schichten find in der Cuticula 
nicht wahrzunehmen. 

Koͤnigswaſſer, Salzfäure und concentrirte Phosphorfäure 
üben auf die Cuticula feinen merklihen Einfluß. 

Nah Einwirkung von comcentrirter Schwefelfäure oder 
von Jod und Schwefechfäure, und aud durch Phoophorſäure 
löſt fh die Cuticula bei Aloe lingua an vielen Stellen ab, 
dadurch daß Die Epidermiszellen aufgeloͤſt werben, unb bildet 
ein Häuthen,. worin. bei 300maliger Vergrößerung nichts 
Zellenförmiges und überhaupt nichts Beſonderes zu ‚bemerken 
ift. In fehr jungen, noch unentwidelten Blättern von Agave 
americana zeigt bie Cuticula mit den genannten Reagentien 
genau biefelbe Reaktion, wie in alten Blättern. 

Was hier über die Cuticula von Aloö lingua gefagt 
ift, gilt au) von Agave americana, Fig. 69, 70, 71, 72, 
wo man außer einer Äußerfien Schicht der Cuticula noch tiefer 
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liegende Theile derſelben fieht, welche die äußerſte Fläche 
der Epidermiszellen umgeben und aus der nämlichen Sub⸗ 
ftanz befteben, woraus die äußere mit Warzen bebedte Schicht 
gebildet if. Beide unterfcheiden fi) durch ihre Reaktionen 
nicht. 

Concentrirte Salpeterfäure färbt die Euticula augenblids 
lich geld; durch Zufag von überfchäffigem Ammoniak wird bie 
Farbe noch intenfiver. 

Schwefelfäure (3 Th. auf 1 Th. Waffer) färbt die Eu- 
tieula nicht, noch löſt fie Diefelbe auf; nad) einftündiger Einwirs 
fung ift fie gelb geworden; nad 48 Stunden ift feine weitere 
Veränderung, felbft feine Anfchwellung wahrzunehmen. 

Durh Jod und Schwefelfäure (3 Th. auf 1 Th. Waffer) 
wird die @uticula bei Agave braun, und nad unten fieht 
man beutlich ihre Abgrenzung. Wenn man darauf concen« 
trirte Schwefelfäure hinzufügt, fo behält die Euticula ihre 
Farbe, und die Epidermiszellen werben, fo weit fie von ber 
Cuticula nad unten zu nicht bedeckt find, gleich den Meren- 
chymzellen blau. Durch diefe Reaktion tritt namentlich die 
verfchiedene Natur der Subflanzen, woraus die Epidermis⸗ 
zellen und die Euticula beftehen, beutlich hervor. Nach 48 
Stunden find die erfteren aufgelöſt, und die Cuticula bleibt 
gezahnt oder unterwärts halbrund ausgefchnitten zurüd. 

In Phormium tenax wird die Euticula durch concentrirte 
Salpeterfäure gelb, auf Zufag von überſchüſſigem Ammoniaf 
braungelb. Jod und Schwefelfäure färbt fie braun, Fig. 74. 
Dies Verhalten deutet an, daß die Subſtanz, woraus fie 
zufammengefegt ift, durch die Außerfte Schicht der Epidermis- 
zellen abgefchieden wird. Die Cuticula umgiebt nämlich letz⸗ 
tere an der Außenfläche wie ein Futteral, und die Subſtanz 
berfelben wird alfo durch die Epibermigzellen nad außen hin 
abgefondert und ift aus Stoffen gebildet, welche den Inhalt 
der letzteren ausmachten. 

In Hoya carnosa verhält ſich die Cuticula gegen Sals 
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peterſaͤure und Ammoniak und gegen Jod und Schwefelſaͤure 
auf die wiederholt angegebene Weile, Fig. 1 A und B aa. 
Ebenſo in Sambuccus nigra. 

In den Antheren von Gladiolus Pittacinus fieht man bie 
Cuticula unter Einwirkung der Schwefelfäure ſich in großen 
Lappen ablöfen, welche — wenn man zuvor Job hinzuges 
bracht hat — gelb gefärbt find, während bie unmittelbar 
darunterliegende Schicht fih blau färbt (Harting und M.) 

Die Euticula wärde vielleicht rein zu erhalten fein, wenn 
man. fie durch Schwefelfäure von ber Pflanze losweichte. Wir 
haben die noch mit ber Epidermisſchicht verſehene Cuticula 
von Phytolacca decandra und von Agave americana analy 
firt. Bei der letzteren Pflanze kann der Gellulofegehalt ber 
Epibermiszellen fehr wenig. betragen. Beide wurden mit 
Waffer, Alkohol und Weiher ausgezogen und bei 1309 ges 
trocknet. Die von Phytolacca gab Por von Agave ohnge⸗ 
fähr 4% Aſche. 

Euticula und. Epibermiszellen von Phytolacca decandra: 


C 52,% 52,70 
H 6,79 6,80 
O+N 40,31 40,50 *). 
Euticula und Epibermiszellen von Agave americana: 
Ä C 63,51 63,28 
H 8,82 8,89 
O+N 27,67 27,83 **). 


Jene Refultate, wie fehr fie auch unter einander abzu- 
weichen fcheinen, bifferiren doch, was die eigentliche Cuticula⸗ 
jubftanz betrifft, in der That nicht, denn’ die von Phytolacca 
enthält eine weit größere Menge der Epidermiszellen (Cellu⸗ 
lofe) eingemengt als bei Agave. Zieht man biefe ab, fo 


*) Scheik, Onderz, Deel DI, 
®*) Scheik. Onderz. Deel III, 
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hat man ziemlich genau übereinftimmende Zahlen für die Eu- 
tieulafubftanz, die übrigens auch in Agave nicht ganz frei 
von Celluloſe ift. 

Bergebens haben wir verfucht, reine uticula durch 
Aufweihen in Schwefelfäure darzuftellen. Sie wirb zwar 
felbft von Nordhäuſer Schwefelfäure nicht aufgelöft, während 
fi alle andere Stoffe Iöfen, und behält ganz ihre Form bei; 
aber fhon von zweitem Schwefelfäurehyprat wird fie zu 
ftarf gefärbt, um fie der Elementaranalyfe zu unterwerfen. 
Die Färbung tritt namentlih durch fpätere Behandlung mit 
Ammoniak noch deutlicher hervor. Für jett muß alfo biefe 
Lücke noch unausgefüllt bleiben, aber es ift nicht unwahr⸗ 
fheinlih, daß eine Schwefelfäure von beftimmter Stärfe 
bie anderen Stoffe auflöft und die Cuticula unverändert - 
zurüdläßt. | 


Epidermis, 


Die Epidermis, welche in den einfachften Pflanzen ſich 
von dem darunter liegenden Gewebe nicht unterfheibet, zeigt 
bei den Pflanzen höherer Ordnung ein fehr abweichendes 
Berhalten. Sie wird von der Quticula bededt, ift farblos 
und durchſcheinend und läßt fih bei manchen Pflanzen leicht, 
bei anderen nur nah Aufweichung ber darunter Tiegenden 
Theile abfcheiben. 

Die Zellen, woraus die Epidermis befteht, find meift 
ſehr groß, tafelförmig, regelmäßig, oftmals vier- oder ſechs⸗ 
feitig, mitunter auch, auf dem horizontalen Durchfchnitte gefehen, 
unregelmäßig. Sie find fehr feft und liegen unmittelbar auf 
bem barunterliegenden Gewebe, ohne daß fi ein Zwifchen- 
raum zwifchen beiden befindet; die innere Wand ift viel bün- 
ner als die äußere der Luft ausgefegte Wand. 

Eine befondere Art von Zellen ſcheint natürlich befondes 
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rer Stoffe zu ihrer Bildung zu bedürfen. Hier laͤßt ſich in 
deſſen die Sache einfacher erklaͤren Wenn nämlich dem groͤß⸗ 
ten Theile der Oberfläche einer gewöhnlichen Zellenreihe bie 
zuftrömenden Säfte entzogen werben, fo entwideln ſich Teine 
neuen Zellen mehr, und müflen bei fortichreitender Vergroͤ⸗ 
ßerung der barunterliegenden Theile ausgedehnt, platt umd 
tafelförmig werden; mit anderen Worten: da die DOberhauts 
zellen nur an ihrer Dberfläche mit dem Zellenfafte in: Deräb- 
rung: find, ‚fo if es ſehr wahrſcheinlich, daß fle denſelben 
Urfprung haben wie bie barunterliegenden Zellen, und. alfo 
auch aus den nämlichen Subſtanzen befiehen. Daher rührt 
es denn auch, daß in der Regel nur: eine Reihe der Ober 
hantzellen angetroffen wird. 

. Die Epidermis und Cuticula ber Pflanzen haben beapa 

mit der Epidermis der Thiere nichts gemein. 

Die Epidermiszellen, wovon: wir natürlich ‘Die & 
tieula unterfcheiden, verhalten fih in allen Städen den oben 
(S. 439): beihriebenen Parenhymzellen volllommen gleich. 
In Aloe lingua, Fig. 8, werden fie durch concentrite 
Schwefelfäure aufgelöft, ohne gefärbt zu werden. Nach vor: 
hergegangener Behandlung mit Jodtinktur zeigen fie, wie 
die Merenchymzellen diefelbe fehöne blaue Farbe und werben 
ſchnell gelöſt. Sie widerſtehen bier gleich den Merenchym⸗ 
zellen ebenfo wenig, wie anderswo, ber Einwirkung concen- 
trirter Schwefelfäure. Goncentrirte Phosphorfäure löſt fie 
auf; nach voraufgegangener Behandlung mit Jodtinktur zeigt 
fih die Karbe des Jodamylums *). 

Da, wo bie Eutieula in Kolge der Einwirkung von Jod 


”) Königswaller, Salpeterfäure, Salzfäure und verdünnte GSchwefelfäure üben 
feine merkbare Einwirkung auf die Epidermiszellen aus; nur kommt da- 
durch der utriculus internus, der darin fehr leicht zu unterfcheiden if, 
deutlich zum BBorfchein ; daſſelbe beobachtet man ebenfo gut in alten Ober 
‚hautezellen, namentlich bet den in der Spitze eines alten Blattes Tiegen- 
den, als in fehr jungen noch ganz unentwicelten Blättern S. 440). 


"mit eigenthämlichen Formen. 505 


und Schwefelfäure ſich abgelöft bat, tft die äußere Schicht 
ber noch unveränderten Epidermidzellen auch blau gefärbt. 
Lestere hat alfo eine von der @uticula ganz unabhängige, 
ſelbſtſtändige Exiſtenz. 

Die Epidermiszellen von Agave americana, Fig. 69, 
zeigen dieſelben Reaktionen, wie bie von Aloe lingua. Wenn 
indeffen die Merenchymzellen von Agave duch Einwirkung 
der Schwefelfäure (4 Th. auf 1 Th. Wafler) ſchon aufgelöft 
find, widerftehen die der Epidermis noch einige Zeit und 
löſen fi erft einen Augenblid fpäter; ihr Gewebe ift alfo 
hier etwas fefter ald das der Merenchymzellen. Beide beftehen 
übrigens aus denfelben Stoffen. 

Mit Salpeterfäure und Ammoniaf läßt ſich feine Spur 
von ranthoproteinfauren Ammoniak entdeden. 

In Opuntia tuna fchwellen die Epidermiszellen unter 
der Einwirfung von Job und Schwefelfäure fo flarf an, 
dag man fie fogleih gar nicht mehr als Zellen erfennt. Sie 
verhalten fi hier dem Collenchym und Parenchym berfelben 
Pflanze analog, wo in der Zellenwand Pectofe vorzufommen 
Scheint (Harting und M.). 


Haare. 


Wenn wir die Haare zugleich aus einem hiftologifchen 
und chemifchen Gefihtspunfte betrachten, fo müffen wir zweier⸗ 
lei Arten derfelben unterſcheiden. Es giebt Haare, welde 
aus Oberhautzellen beſtehen und mit einer diden Schicht der 
Cuticulaſubſtanz bededt find. Solche findet man in Opuntia 
microdasys. Durch Jod und Schwefelfäure werben fie auss 
wendig nicht blau, fondern braun. Inwendig ſind fie nicht 
beobachtet, Fig. 75. Im Uebrigen verhalten fie fid) auf der 
Außenfläche wie die Cuticulaſubſtanz. 

Bon jenen Haaren unterfcheiden ſich diejenigen, welche 
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entweder Feine oder nur eine fehr dünne Euticulafchicht be- 
figen, wie bei Salvia argentea. Diefe find faft durchgehende 
vielzellig, ohne Inhalt, mit einer Wand von 0,0007 Mm. 
Dide. Salpeterfäure dehnt die Wand nicht aus, noch färbt 
fie diefelbe. Ammoniak, im Webermaag hinzugefegt, bringt 
ebenfalls Feine gelbe Färbung hervor. Auch Kali verändert 
fie nicht. — Jod färbt fie fehr wenig geld; auf Zufaß von 
verbännter Schwefelfäure werben fie violett mit mancherlei 
Schattirungen von Hell und Dunfel, indem die Enden bier 
und da blau, andere ganz blau erfcheinen. Die trodene Be: 
fchaffenheit diefer Haare erfchwert das Eindringen des Jobs; 
daher die Verſchiedenheit. Sie feheinen demnah bloß aus 
Celluloſe zu beftehen. 

In jenen Reaktionen flimmen fie ganz mit Baummolle 
überein; bie Dide der Wand beträgt 0,002 Mm. Aud 
die Zufammenfegung ift die der Gellulofe (f. Zellenwand ©. 
435). (Harting und M.) 


Dornen. 


Die Dornen ſind, ſoweit wir ſie unterſucht haben, ein 
Gewebe, welches inwendig mit dem ber Holzzellen überein⸗ 
ſtimmt. Die von Cirsium triacantha beſtehen aus dickwan⸗ 
digen Zellen, deren Wand 0,0077 Mm. dick iſt. Sie ſind 
mit Cuticula und mit Epidermiszellen bedeckt. Die inwendig 
liegenden Zellen werden unter Einwirkung von Jod und 
Schwefelſäure auswendig braun: darauf folgt eine bläuliche 
geſchwollene Wand, und im Innern zeigt ſich eine dunkel⸗ 
braune förnige Membran (utriculus internus”. (Harting 
und M.) 

Bei 1350 getrodnet und mit Alkohol, Aether und Waſſer 
ausgezogen, befisen fie folgende, mit den Holzarten überein: 
flimmende Zufammenfegung: 
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C 49,44 
H 5,99 
O+N 44,57 *) 
Sie enthalten ungefähr 1% Aſche. 


Korkgewebe. 


Das Korkgewebe, welches in manchen Pflanzen auftritt, 
verdient etwas näher ins Auge gefaßt zu werden. Man be⸗ 
obachtet es in Opuntia tuna ſehr deutlich. Während das 
Collenchym und Parenchym durch Jod und Schwefelſäure 
(4 Th. auf 1 Th. Waſſer) ſchön blau wird, bleiben die Kork 
zellen unverändert; nad 24 Stunden find fie braun gefärbt, 
Sig. 14 a. Dies Verhalten deutet an, daß das Korfgewebe 
ein eigenthümliches Gewebe ift, welches fich nicht von Cellu⸗ 
loſe ableiten läßt und auch mit dem Holz in feiner Art von 
Verbindung fteht. 

In Hoya carnosa verändern ſich die Korkzellen nicht, 
außer daß fie nach vorhergehender Behandlung mit Job braun 
werben. 

In diefer Reaktion flimmen fie mit der Euticula überein, 
und es führt dieſe Beobachtung zu ber Borftellung über bie 
Bildung der Korkſchicht, daß fie eine Wiederholung der Cu⸗ 
tieula fei. Diefer Schluß findet übrigens in den anderen Ei- 
genfchaften des Korks und der Euticula Feine Betätigung. 

In Sambuccus werden bie Korkzellen aus einem bies- 
jährigen Zweige durch Salpeterfäure gelb, eine Eigenfchaft, 
welche fie wiederum mit der uticula gemein haben. Auf 
Zufag von überfhüffigem Ammoniak werben fie noch zelber. 
Diefelbe Erfcheinung findet in Tilia parvifolia ftatt, wo das 
Korkgewebe durch Job und Schwefelfäure Teine Veränderung 
erleidet. 


9 Scheik. Onderz. Deel III. 
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Concentrirte Salzſäure färbt die Korkzellen, wenn fie 
damit bei gewöhnlicher Temperatur 48 Stunden lang in Be 
rührung geweſen find, violett, 3. DB. in einem zweijährigen 
Zweige von Clematis vitalba. Dies ift ein ficherer Beweis 
für die Gegenwart von Protein (Harting u. M.). 

Die Korkſubſtanz von Quercus suber ift fürzlich von 
Döpping unterfuht (Annalen der Chemie und Pharm. 1843. 
März. S. 286), nachdem fie ſchon früher der Gegenftand 
einer Unterfuhung von Chevreul war. Doöpping z0g 
mit Aether eine Wachsart aus, welche Chevreul Gerin 
nennt — nicht mit der von John fo genannten Verbindung 
zu verwechfeln —, die beim Erfalten in Nadeln kryſtalli⸗ 
firt, und in dem Aether Gerbfäure und ertraftartige Stoffe 
zurücklaͤßt. | 

Ihre procentifche Zufammenfegung Tann durch die For 
mel C,, Hæo Oz; ausgebrüdt werben. — Das Suberin, wel: 
ches nad Digeftion von Kork mit Alkohol, Aether, Waſſer 
und verbünnter Salzſäure zurüdblieb, gab folgende procen- 
tiſche Zufammenfeßung: 

C 67,80 
H 8,70 
N 2,30 
O 21,20. 

Aber Dopping hält fie nicht für rein und namentlich 
nicht für rein von Wachs. Jene Subftanz liefert die Kork 
fäure, C, Hi Oz, wenn man Kork durch Salpeterfäure 
oxydirt; übrigend nicht bloß der Kork, fondern jeder Torfhal- 
tige Baſt erleidet jene Zerfegung, benn behandelt man ben 
Baſt von Eichen, Weiden, Pappeln, Linden u. f. w. mit 
Salpeterfäure, fo erhält man ebenfalls Korffäure. 

Was nad der Orydation des Korks mit Salpeterfäure 
zurücbleibt, ift außer einem Oxydationsproducte des Wachfes 
und der Korkfäure Gellulofe, nah Döpping's Analyfen 
Ca Ho Or, und nidt CH.0:.- 
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Bergleiht man die oben (S. 502) mitgetheilten Ana⸗ 
lyſen der Euticulafubflanz mit denjenigen Refultaten, welche 
Döpping bei der Unterfuhung des Subering erhalten hat, 
fo läßt fih ein gewiffer Zufammenhang nicht verfennen. 
Döpping fand Eellulofe, die nicht zu dem eigentlichen Kork 
gewebe gehört. Er wies außerdem einen Stoff nad, welcer, 
wenn wir babei bie Gellulofe in Rechnung bringen, ſich in 
threr Zufammenfegung der Euticula von Agave nähert. Diefe 
Uebereinftimmung ift aber deshalb ohne Bedeutung, weil ber 
Kork unter dem Einfluß von erftem Schwefelfäurehybrat 
ganz in ulminartige Stoffe zerfällt, die Euticula dagegen — 
ebensfals in großer Menge damit behandelt — fein Ulmin 
giebt. 

Was übrigens die Analyfe des Korks anbetrifft, fo haben 
wir andere Refultate erhalten, ale Döpping. Reiner Korf, 
mit Aether, Alkohol, concentrirter Effigfäaure uud Waſſer 
vollkommen ausgezogen, gab feine wägbare Menge Aſche und 
bei 1400 getrocknet, 

C 65,52 
| H 7,97 
Zahlen, die von denen, welhe Döpping gefunden bat, 
fehr abweichen. Der analyfirte Kork enthielt übrigens noch 
Stidftoff. 

Aus obigen Thatfachen ergeben fi folgende Schlüffe: 

1%. Zn dem Pflanzenreich beftehen die jungen Zellen 
aus Bläschen, welche reine Cellulofe, Cꝛ. H., Oz, find. Sie 
enthalten feine nachweisbaren Theile fefter ftidftoffhaltiger 
Körper, und die Zellenwand kann beshalb nicht Die erfte 
Urſache des Stoffwechfels fein; diefe ift vielmehr in dem 
Inhalte der Zelle zu fuchen. 

2°. Jene Zellenmembranen beftehen bis in ihr Alter ent⸗ 
weder aus bioßer Gellulofe — in dieſem alle bleiben fie 
fehr dünnwandig — oder f ie werben bider und nehmen 
andere Stoffe auf. 
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3%, Die Ablagerung anderer Stoffe gefhieht auf zweier 
lei Weife, entweder in der dünnen Gellulofefchicht, ober auf 
berfelben. 

40. Alle jungen Theile, welche nicht zu der Zellenwand 
gehören, beftehen ursprünglich aus Gellulofe, z. B. die Spi- 
ralfibern. Mit zunehmendem Alter nehmen diefe andere Stoffe 
in fih auf, und es entfleht alddann ein inniges Gemenge 
von Gellulofe mit der in berfelben abgelagerten Subftanz, 
welche wir mittlere Holzfubftanz genannt haben. In dem 
Maaße, als die letztere fih vermehrt, nimmt der Celluloſe⸗ 
gehalt ab. Die Ringe der Ringgefäße (3. B. in Opuntia) 
enthalten deshalb im fpäteren Alter fehr wenig Gellulofe, 
und beſtehen größtentheild aus mittlerer Holzfubftan;. 

5%. Die Abfonderung der Schichten auf der Zellenwand 
barf mit einer Berbidung ber Wand felbft nicht verwechſelt 
werben. Beide find ganz von einander verſchieden. 

6%. Die Berdidung der Wand wird durch Pectofe oder 
Pflanzenfchleim, oder durch Körper bewirkt, welche aus Gy 
Hz, O5, oder C.. H. Ozı beftehen, d. h. welche mit der Cel- 
Iulofe gleihe Zufammenfegung haben; die Ablagerung ber 
Schichten gefchieht durch zwei wohl unterfchiedene Stoffe, 
vieleicht auch durch mehrere. Die erfteren werben, außer 
ber Pectoſe, unmittelbar aus Gellulofe gebildet, entmweber 
burch einfache ifomerifhe Umfegung, oder durch Verluſt von 
Waſſer. Die Lesteren find von Gellulofe ganz verſchieden. 

7%. Die Ablagerung auf der Zellenwand gefchieht ent 
weder auf der Innenſeite oder auf der Außenflähe der aus 
Gellulofe beftebenden Wand. 

8. Wenn die Membran urfprünglich Heine Deffnungen 
enthält, fo wie dies oft beobachtet ift, fo werden biefelben bei 
ber ferneren Ausdehnung der Zellenwand immer größer, und es 
findet alsdann an dieſen Stellen feine fernere Abfonderung 
andere Stoffe mehr Staat; fo entftehen Punkte und punftirte 
Canäle. Sie find verſchiedener Art. 
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90. Die Ablagerung neuer Schichten geſchieht nur auf 
der Außenfläche der Celluloſeſchicht. 

10. Auf der äußeren Wand fcheibet fih bei den Holz. 
zellen eine Subſtanz, welche wir äußere Holsfubftanz genannt 
haben (S. 478) als erſte Schiht an der Gellulofewand ab; 
gleichfalls bei den vasa porosa und scalaria. 

119. Zwifchen diefen beiden Schichten, der Celluloſewand 
und der äußeren Schicht, ſetzt ſich bei den Holzzellen noch 
eine dritte ab, welche aus ber fogenannten mittleren Holz⸗ 
fubftanz befteht, die abgefchieden auf dem Querdurchſchnitt 
Ringe darftellt, deren Anzahl verfhieden ift. 

‚120. Ze näher diefe Schichten an die Celluloſeſchicht 
grenzen, um fo mehr verfehmelzen fie in einander. 

13%. Eine Berdidung auf der innern Wand iſt ung eis 
gentlih nicht vorgefommen; aber wir deuten damit bie eigen- 
thümliche Verdickung der Holszellen von Hoya carnosa an, 
bie fih von den wahren Holzzellen unterfhheiden. Die Gel- 
Inlofefchicht hat hier zuerſt auf ihrer Außenfläche eine Schicht 
derjenigen Subftanz befommen, welche bie äußere Holszellen« 
Ihicht bildet (im Folge der Durchdringung der Wände von 
dem Zelleninhalte). Diefe neue Schicht ifl das Fundament 
für die fernere Inkruſtation geworden, fo daß nun verfchies 
bene Schichten entfliehen, welche ein gleichförmiges Gemenge 
von Gellulofe und der mittleren Holzſubſtanz darftellen. Die 
Celluloſeſchicht verſchwindet als ſolche in dieſen Zellen, was 
bei den eigentlichen Holzzellen nicht der Fall if. Sie wird 
zwifchen die neuen Schichten der mittleren Holzfubftanz 
vertheilt. Ä 

140%. Zn jungen und alten Zellen wirb außerdem noch 
eine fehr dünne Membran wahrgenommen, welche durch Sals 
peterfäure und andere Säuren, aud durch Alkohol zufammen- 
fhrumpft und die Mohl Primordialſchlauch nennt. 
Sie maht in dünnwandigen Zellen eine zweite Wand aug, 
welche mit ber aus Gellulofe beftehenden Membran Iofe zus 
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fammenhängt, in alten Holzzellen bildet fie eine vierte Wand. 
In den Holzzellen hängt fie nur Iofe zufammen: aber fie 
fehlt nach unferen Beobachtungen in fehr alten Zellen nur 
felten. Wir haben fie utriculus internus genannt, weil fie 
offenbar inwendig liegt, und weil wir nicht wiflen, ob fie 
primorbdial ift, und noch viel weniger, ob fie wichtige Funftio- 
nen erfüllt. 

15°, Die dünnwandigen vasa laticis beftehen aus reiner 
Celluloſe; die dickwandigen bei den Euphorbia-Arten find mit 
einer dünnen Schicht einer Subftanz umgeben, welche mit 
der äußerſten Schicht ber Holzzellen übereinzuftimmen fcheint. 

16°. Die Euticula der Pflanzen iſt eine von den Epi- 
bermiszellen ausgefchwigte Subflanz. Sie kommt in man 
her Hinfiht mit der Außerfien Schicht der Holzzellen, der 
vasa porosa u. f. m. überein, weicht aber durch andere Ei- 
genfchaften und in ihrer Zufammenfegung fehr Davon ab. 

170 Korkzellen, deren Hauptbeflandtheil Suberin iſt, 
verhalten fih in mander Beziehung wie die Cuticula ber 
Pflanzen und wie bie Außerfle Schicht der Holzzellen, der 
vasa porosa u. f. mw. Alle drei, die Korkzellen, die Euticula 
und bie äußere Schicht der Holzzellen müffen als verfchiedene 
hemifche Körper betrachtet werben. 

18%. Die Menge Feiner Deffnungen in der jungen Zels 
lenwand find für die Fortleitung der Pflanzenfäfte von gro: 
Ber Bedeutung, da überall, wo fie vorkommen, die Zellen 
fäfte nicht bloß aufgelöfte, fondern auch ſuspendirte Theilchen 
enthalten können. 

Zum Schluſſe dieſer Beobachtungen will ih noch die— 
jenigen Stoffe aufzählen, welche als ſelbſtſtändige chemiſche 
Körper in den Pflanzengeweben unterſchieden werden müſſen. 

Reine Celluloſe, welche, wie wir oben geſehen haben, 
durch Jod und Schwefelſäure die Farbe von Jodamylum 
annimmt. Sie bildet, ſo weit gegenwärtig unſere Erfahrung 
reicht, ausſchließlich die Wand der nicht verdickten Zellen 
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und Gefäße, namentlich der Spiralgefäße, und iſt alſo in 
runden und ovalen Merenchymzellen, in eckigen und ſternfoͤr⸗ 
migen Parenchymzellen, in der Wand der Spiralgefäße, in ber 
inneren Wand der ringförmigen, netzförmigen, geftreiften und 
punktirten Gefäße, in der Innenwand der vasa laticis, wie ber 
Holzzellen, der Haupt: uud ausfchließlihe Beftandtheil. Sie 
bildet ohne Ausnahme alle jungen Holzzellen und macht alfo 
das junge Cambium aus; fie bildet ferner das junge Mark 
und bie Rindenparenchymzellen, die Baftfaferzellen im jugenb- 
lichen Alter und die Epidermigszellen und wird in dem Collens . 
chym gefunden. Endlich fommt fie bei Hoya, im Samen vom 
Phytelephas und Iris in den verbidten Zellenwänden vor. 

Wenn alfo irgend eine Verbindung allgemein verbreitet 
ift, fo ift dies die Gellulofe. Sie iſt der wichtigfte Beſtand⸗ 
theil des Pflanzenreiche. 

Die Subftanz der Euticula, welche die Euticula 
der Pflanzen bildet *). 

Suberin, weldes in den Korkzellen vorkommt **), 

Aeußere Holzzellenfubftlanz, welche mit der mitt⸗ 
Ieren Holzſubſtanz ifomer zu fein feheint; fie kommt. auch 
auswendig in ben vasa porosa und scalarıa vor ***). 

Die Zufammenfegung biefer Subftanz im reinen Zus 
ftande ift noch nicht befannt, weil man noch Fein Mittel. 
fennt, fie zu ifoliren; fie unterfcheibet fi) übrigens in ihren, 
Eigenfhhaften von derjenigen Schicht, melde fie bebedt, und 
welche die Hauptmafle des Holzes ausmacht, dies ift bie 

Mittlere Holzſubſtanz, worunter die Subflanz vers 


*, Sie widerfteht der ſtaͤrkſten Schwerfelfäure. 
so) Es wird durch Schwefelfäure in ulminartige Stoffe verwandelt und unter 
fcheidet fich dadurch von.der Cuticula der Pflanzen. 


00) In manchen Eigenfchaften nähert fie fich der Subſtanz, woraus die Cuti⸗ 
eula der Pflanzen beiteht, aber fie weicht Hinfichtlich ihrer Zufammenfegung 
und durch andere Kaupteigenfchaften fehr davon ab. 
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ftanden wird, welche als mittlere Schicht in den Holzzellen, 
und als Hauptbeftandtheil der Ringe der Ringzellen, der 
alten Spiralen und der Baftfaferzellen vorkommt, und burd 
Jod und Schwefelfänre, auch durch Schwefelfäure allein ſich 
bräunt, von concentrirter Schwefelfäure aufgelöft wird. Sie 
iſt in manchen Elementartheilen, 3. B. in alten Spiralfafern, 
in den Ringen ber ingzellen, in den vasa scalaria mit 
Celluloſe innig gemengt und wird dann durch bie genannten 
Agentien grün mit verfchtebenen Barbennüancen. Ebenſo er 
fheint fie in ber verdickenden Schicht von Hoya carnosa, in 
den Spiralen ber Spiralzellen u. ſ. w. Die Holzſubſtanz in 
gewöhnlichen Holze hat die Zufammenfegung: C,o Hz; On, 
die ber harten Holzarten, der Steinfrächte u. f. w. wird durch 
die Formel: C,, H,; Os ausgebrüdt, aber fie iſt wahrſchein⸗ 
lich ein Gemenge. 

Pectoſe, als Beſtandtheil der tZellenwand mit Cellu⸗ 
loſe innig verwebt, in den Epidermis⸗, Collenchym⸗ und 
Parenchymzellen von Opuntia brasiliensis, in der äußeren 
dickeren Wand ber vasa laticis von Euphorbia caput me- 
dusae. 

(Neuere Berfuhe haben mir aufs Deutlichfte gezeigt, 
baß pertinfaurer Kalk und Pectinfäure als ſolche nicht in den 
Pflanzen vorlommen. Dan kann nämlich willfürlic aus Knollen 
Pectinfäure durch ein Alkali, oder eine andere in Waſſer auf- 
Lösliche Säure durch Salzfäure ausziehen, welche ich Para- 
pectinfäure genannt habe; feine von beiden jedoch anders ald 
bei erhöhter Temperatur. Kaltes Wafler nimmt aus gut 
ausgewafhenen Knollen nichts mehr auf; Tochendes Waſſer 
zieht Parapertinfäure aus. Die Pectoſe ift eine complere 
Subftanz und giebt mit Alkali und in der Wärme behandelt 
nur wenig Pertinfäure, aber eine große Menge in Waffer 
Löslicher Stoffe, darunter auch Traubenzuder. Sch verweife 
auf die Scheikundige Onderzoekingen. Deel III, wo fich eine 
ausführliche Unterfuchung über biefen Gegenftand findet, bes 
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ren Refultate zur Vervollfländigung der obigen Angaben S. 
244.] über Pectinfäure und Pectin dienen mögen.) 

Die Subftanz, woraus der utriculus internus 
befteht, deren Natur wir nicht genauer haben ſtudiren können. 
Dahin gehört auh bie dünne äußere Wand ber vasa 
laticis, welche wie der utriculus internus durch Jod und 
Schwefelfäure braun gefärbt wird. 

Die Subftanz ded hornartigen Albumeng von 
Alstroemeria- und Iris-Samen = C„ Ha On, welde auch 
in den Luftbehältern von Phytolacca vorzufommen ſcheint. 

Zwei Berbindungen in dem Samen von Phytele- 
phas, welche gleiche Zufammenfegung haben, = C„,H.»0O.; 
die eine ift Cellulofe. 

Hollundermarkf, welches aus einer Subftanz befteht, 
bie in anderen Pflanzengeweben noch näher unterfucht werben 
muß. Es ift wahrfcheinlich auch in anderen Arten von Marf 
vorhanden. 

Feſtes Pflanzeneiweiß. Es ift mit vielen Elemens 
tartheilen innig verwebt; auch Fommt es in ber mittleren 
Holzfubftanz vor, bald in den Holszellen felbft, bald in den 
Spiralen, bald anderswo, aber nicht in der jungen Zellenwand, 
fondern im auflöslihen Zuftande gehört ed dem Zelleninhalte 
junger Zellen an. 

Eine größere Anzahl von Stoffen haben wir in ben 
unterfuhhten elementären Pflangentheilen nicht unterfcheiden zu 
müffen geglaubt *). 

Sp viel ift jedenfalld ausgemacht, daß in dem Pflanzen- 
reich, wie in dem Thierreiche mit fehr wenigen Verbindungen 
bie verfchiedenartigften Zwecke erreicht werben. Unfere Unter⸗ 


°) ‚Die Hefecellulofe ift eine befondere, mit der gewöhnlichen Celluloſe nicht 
zu verwechfelnde Subftanz. Sie wird durch Jod und Schwefelfäure braun 
und zeigt nur unter dem Mikroſkop eine Beimengungen einer fremden 
blau werdenden Subftanz, deren Menge vielleicht Y,, vom Ganzen bes 
trägst, und von der Gellulofe der Körner herrührt (vgl. Scheik. Onderz. 
Deel II, p. 409.). 
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ſuchung, welche wir mit fo vielen Pflanzentheifen angeftellt 
baben, hat und nur wenige unter einander verfchiedene Kör: 
per fennen gelehrt, und wahrſcheinlich ift die Anzahl derjeni- 
gen Subftanzen, welche der Zellenwand angehören, nicht viel 
größer, als wir gefunden haben. 

Ich übergebe dem wiffenfhaftlihen Publicum dieſen Theil 
des Werfes mit dem lebendigen Bewußtfein, daß er kaum 
bie erften Buchftaben des Alpbabets enthält, und muß bie 
gütige Nachſicht des Leferd bier überall in Anfpruch nehmen, 
wo das ‚Selb fo unbearbeitet und * fo groß iſt *) 

2 Die — verbeſſerte zweite Auflage von Schleiden's wiſſenſchaftl. 


Botanik erſchien erſt, als jene Unterſuchungen ſchon der Preſſe übergeben 
waren; ich habe daher leider nicht davon Gebrauch machen können. 


Erklärung der Rupfertafelu. 


Sig. 1. Querdurchſchnitte des vierten Internodiums (von 
ber Spige an gerechnet) eines jungen Schößlingg 
von Hoya carnosa, 
A. mit Salpeterfäure und darauf mit Ammoniak bes 
handelt; 
B. mit Jodtinktur und daraufmit Schwefelfäure (4 Th. 
Säure von 1,85 ſpec. Gew. und 1 Th. Wafler) bes 
hanbelt. 


Die folgenden Buchſtaben bezeichnen beide Male 
dieſelben Theile. 


a. Guticufa, bei a’ durch die Schwefelfäure losgeweicht. 
6. Oberhautzellen. 
c. Rindenparenchym. 
d. Baftbündel. 
e. Cambiumzellenſchicht. 
. Holz- und Gefäßlage. 
9. Milchſaftgefäße. 
h. Mark. 
i. Dickwandige Markzellen. 
Fig. 2. Querdurchſchnitt vom Holz und Mark eines aus⸗ 
gewachſenen Internodiums von Asclopias svriaca, 
mit Jod und Schwefelſäure (4 Th. auf 1 Th. 
MWafler) behandelt. Alle jene Holzzellen zeigen 
zwei Schichten; die Außere, welche fih bräunt 
und nicht anfehwillt, und bie innere grünblau ger 
färbte, welche anfchwillt. 
a. Markſtrahlen, deren Zellen grün gefärbt find, weil 
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bie innere blaue Schiht durd die äußere braune 
hindurchſcheint; 55 punftirte Gefäße, deren äußerſte 
Schicht eben fo. gefärbt ift als die der Holzzellen; 
im Innern zeigt fih eine grünlihblau gefärbte, 
dünne häutige Lage mit unregelmäßigen Umriſſen; 
ce Spiralgefäß, die Spirale ift gelblichgrün gefärbt; 
d eine Lage von Milchſaftgefäßen; e Marfzellen, 
welche mit einer ſehr großen Anzabl runder Poren 
verjeben find. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Big. 6. 


Sig. T. 


Fig. 8. 


Längsdurchſchnitt ver Markzellen derfelben Pflanze, 
mit Tod und Schwefelfäure befeuchtet; Die Poren 


find bier alle fpaltenförmig. 


Eine der nämlihen Marfzellen, bloß mit Waſſer 
befeuchtet, wobei die fpaltenförmigen Poren eben- 
falls zum Vorſchein fommen. 

Zellen des Diachyms eines fehr jungen Blattes 
aus dem Innern der Blattfrone von Sempervi- 
vum arborescens, mit zahlreichen runden Poren, 
mit Job und Schwefelfäure bebanbelt. 

Zunge Holzzellen aus einem jungen Internodium 
von Asclepias syriaca, mit Jod und Schwefel 
fäure bebandelt; unmittelbar nad Zufag ber 
Schwefelfäure zeigen fih die fpaltenförmigen quer- 
liegenden Poren, welche nad einiger Zeit in 
Folge der Anfchwellung wieder verſchwinden. 
Querdurchſchnitt der Holzzellen und eines Spiral- 
gefäßes aus bemfelben Internodium, mit Jod und 
Schwefelfäure behandelt; bie Holszellen färben 
fih blau, ebenfalls bie bäutigen Wände bes 
Spiralgefäßes; die Spiralfafer bingegen wird 
gelbgrün. 

Querdurchſchnitt eines Blattes von Aloe lingua. 
mit verbünnter Salpeterſäure behandelt. Der 
verdickte Theil der Epidermiszellen (Euticula) iſt 
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hellgelb gefärbt; die Darauf befindlihen Warzen 
(wovon eine bei a abgebildet ift) find mit Fleinen 
Knötchen befegt. In den Epidermis-, Stoma⸗ 


und den äußerfien Parenchymzellen Tiegen bie 


utriculi interni abgefondert; das Chlorophyll ift 
gelblihgrün, die Körner nicht mehr fo regelmäs 
fig rund als vor ber Einwirkung der Säure. 
Auf der Oberfläche der mehr nah Innen zu lies 
genden, Fein Chlorophyll enthaltenden Zellen fieht 
man die Berbindungsftellen, 5&6d, der durch den 
Schnitt getrennten Zellen. In einer berfelben 
fiebt man ein Harzfügelchen, c. 

Theile eines Luftbehälterde aus dem Blattfliele 
von Musa paradisiaca. 


A. Mit Zod und Schwefelfäure (4 Tyle. auf 1 Th. 
Wafler) behandelt. 

B. Mit Salpeterfäure und Ammoniak behandelt, wos 
durch in manchen Zellen rothbraune Körperchen, aa, 
zum Borfchein fommen. 

Fig. 10. Parenhymzellen eines fehr jungen Blattes von 


Fig. 11. 


Agave americana, mit mäßig verbünnter Salpe- 
terfäure behandelt. Die utriculi interni find deut⸗ 
lich zu ſehen; in vielen Zellen zeigen ſich zwei 
Kerne, die feine Kernförperdhen enthalten. 
Querdurchſchnitt der Parenchymzellen von Aspi- 
dium Filix mas, mit Jod und Schwefelfäure 
(4 Th. auf 1 Th. Wafler) behandelt. Die Wand 
ift ſtark gefchwollen und auf der innern Fläche 
durch einen braunen körnigen Ring begrenzt. 


.Querdurchſchnitt der Oberhaut und einiger Darunter 


liegender Collenchymzellen eines halb ausgewachfe- 


. nen Internodiums von Phytolacca dedandra. 
. Das Nämliche nad der Behandlung mit ceoncen- 


trirter Salpeterfäure und Ammoniak; Die Außerfte 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Erklaͤrung der Kupfertafeln. 


Schicht der Epidermiszellen iſt gelb geworden, im 
Uebrigen unverändert; die verdickten Stellen der 
Collenchymzellen ſind ſtark angeſchwollen, jedoch 
nicht gelb gefärbt. 

Querdurchſchnitt der Korkſchicht und des Collen⸗ 
chyms von Opuntia brasiliensis, mit Jod und dar⸗ 
auf mit Schwefelfäure (4 Th. auf 1 Th. Waffer) 
behandelt; a Korkzellen, 5 Collenchymzellen, wor- 
in ceoncentrifhe Schichten mehr ober weniger 
deutlich fichtbar find. 

Querdurchſchnitt einiger Baftfaſerzellen, mit Jod 
und Schwefelſäure behandelt, aus einem ausge⸗ 
wachſenen Internodium von Asclepias syriaca; 
ſie werden durch und durch blau, ſo daß weder 
nach Außen, noch nach Innen eine anders ge⸗ 
färbte Schicht wahrzunehmen iſt; während des 
Anſchwellens zeigen ſich concentriſche Ringe. 
Querdurchſchnitt der äußeren Holzſchicht von Pi- 
nus sylvestris mit Jod und Schwefelfäure (4 Th. 
auf 1 Th. Waffer) behandelt; a Cambiumzellen, 
b ausgebildete Holzzellen. 

Querdurchſchnitt der Holzzellen von Pinus syl- 
vestris, nachdem fie 48 Stunden lang mit con- 
eentrirter Salzfäure behandelt gewefen find. 

Die in Fig. 16 abgebildeten Zellen einige Zeit 
fpäter, nachdem in Folge ftarfer Anfchwellung 
ber inneren Schicht die äußere Schicht der Holz- 
zellen geplagt ift; diefe bildet an manden Stel- 
len (a) eine zufammenhängende Membran. 
Längsdurdfchnitt des Holzes yon Taxus baccata, 
mit Jod und Schwefelfäure (4 Th. auf 1 Th. 
Wafler) behandelt. In den jüngeren Holzzellen, 
wo bie Färbung der innerften, die Spirale ent- 
baltenden Lage ſehr ftarf ift (a), tft dieſe Texte, 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


Sig. 22. 


Fig. 23. 
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wahrſcheinlich in Folge der flärferen Anſchwellung, 
verfhmwunden. Die mit fchrägen fpaltenförmigen 
Poren verfehenen Punkte find dagegen noch ficht- 
bar und unverändert; diefe befinden ſich alfo in 
ber äußerſten Schicht, welche von Schwefelfäure 
nicht angegriffen wird. 

Holszellen von Pinus larix auf einem radialen 
Längsfehnitte gefehen, wo man die Punkte von 
oben betrachtet, mit Jod und Schwefelfäure 
(4 Th. auf 1 Th. Wafler) behandelt. 

Diefelben auf dem tangentialen Durchſchnitte 
mit den der Länge nach durchſchnittenen Punkten, 
welche in der. äußerfien nicht angefchwollenen 
Schicht enthalten find. 

Querdurchſchnitt des Holzes eines einjährigen 
Zweiges von Tilia parvifolia mit Jod und Schwes 
felfäure (4 Th. auf 1 Th. Wafler) befeuchtet. 
Die innere. Schicht der Holzzellen erfcheint ftarf 
angefhwollen und blaugrün, die äußere ift nicht 
gefhwollen und braungelb; aa Marfftrahlen, 55 
durchſchnittene Gefäßzellen, deren äußere Die 
Punkte enthaltende Wand braun bleibt ; während der 
bie Spirale umfchließende Theil grünlichblau wird. 
Längsdurchſchnitt des nämlichen auf biefelbe 
Weiſe behandelten Holzes; aa Holzzellen, 5 Ge⸗ 
fäßzelle mit einer verwacfenen Spiralfafer, c 
zwei an einander grenzende punftirte Spiralge- 
fäßzellen; die Wand, welche die beiden Gefäßzel- 
len vereinigt, tft der Länge nad gefpalten, wo⸗ 
durch die in der äußeren Schicht enthaltenen durch⸗ 
fhnittenen punktirten Stellen zum Vorſchein Toms 
men; d Spiralgefäß, welches der Markhülle an- 
gehört; die Wand tft ziemlich did und braun 
gelb, die Spirale bläulichgrün gefärbt. 
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Fig. 24. Längsdurchſchnitt des Holzes und Marfes eines 


Big. 25. 


Fig. 26. 


dig. 27. 


ausgebildeten Internodiums von Tilia parvifolia, 
nad MBſtündiger Behandlung mit Salgfäure; aa 
Holzzellen, 5 Spiralgefäß, von unten abgerollt, 
bei bem auch die Spiralfafer gefärbt erfcheint, 
ce Marfzellen; einige haben einen zufammengezoge- 
nen, violett gefärbten Inhalt (utriculus internus). 
Querdurchſchnittene Holzzellen berfelben Pflanze, 
mit Job und Schmefelfäure (4 Th. auf 1 Tb. 
MWaffer) behandelt. Die innerfie Schicht ſchwillt 
augenblidlich ſehr ſtark an, während fie ſich leb— 
baft blau färbt, und fprengt die äußere Scidt. 
Markzellen eines zweijährigen Zweiges derfelben 
Pflanze, auf gleiche Weife bebandelt. Die äußerfte 
Membran bleibt braungelb gefärbt; Die innerfte 
wird blau; indem letztere Durd die braune Außen- 
wand hindurchſcheint, fo erfcheinen die Zellen grün. 
Duerburchfchnitt des Parenchyms aus einem jun- 
gen Bflattjtiele von Cycas revoluta, mit Jod und 
Schwefelfäure (A—1) bebandelt. Die Wände 
find ftarf geſchwollen und zeigen abmwechfelnd 
bünnere und dickere Stellen; auf der Grenzfläde 
zweier Zellen befindet fid ein bellerer weißlicher 
Streifen; dba wo man bie äußere unb innere 
Wand weggefchnitten bat, fiebt man einen braun 
gelb gefärbten, unregelmäßig geformten innern Ring 
(utriculus internus). aa find zwei Zellen, wovon 
bloß die äußere Wand abgefondert ift, und mo 
man in dem übriggebliebenen- Theile der Wand 
Heine Deffnungen wahrnimmt; db eine ber im 


Parenchym zerſtreut Tiegenden Baftfafern, worin 


Fig. 8. 


drei Schichten und nach dem Anfchwellen concen- 
trifhe Ringe fichtbar werben. 
Längsdurchſchnitt der dickwandigen Parenchymzel- 


Fig. 
Sig. 


dig. 


Big. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 
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len, nahe bei den Gefäßbündeln in einem älteren 
Blattſtiele derſelben Pflanze. Die äußerſte Schicht 
bleibt dunkelbraun gefärbt, die innere ſchimmert 
mit grüner Farbe hindurch, außer an den Stel— 
len, wo ſich Oeffnungen befinden, durch welche 
die Innenfläche der gegenüberliegenden Wand 
hellblau gefärbt erſcheint; bei aa iſt dieſe untere 
Wand getrennt, und man fieht durch die Deff- 
nungen hindurch. 

Die nämlihen Zellen nad A8ftündiger Behand- 
lung mit Salsfäure. 


Längsdurchſchnitt fehr junger Holzzellen von Clema- 


tis vitalba mit Jod und Schwefelfäure (A—1) behan⸗ 
beit, wo bie fpaltenfürmigen Poren fihtbar find. 
Duerdurdfchnitte ber kurzen Holszellen eines aus- 
gewachſenen Internobiums von einem einjährigen 
Zweige berfelben Pflanze. Die äußere, ſcharf 
begrenzte Schicht bleibt gelbbraun, die innere ift 
ftarf gefchwollen und in der Nähe der Äußeren 
Schicht weiß, nah der Mitte zu blau; dieſe 
Schicht ift durch einen bräunlicden Ring von un- 
gleiher Dicke begrenzt. 

Laͤngsdurchſchnitt derfelben Holzzellen, nur mit 
Waſſer befeuchtet. " 
Diefelben mit Jod gefärbt und darauf mit Schwe- 
felfäure befeuchtet (A—1); die Heinen Canäle er: 
fcheinen weiß. 

Diefelben einige Zeit fpäter; die Canäle find nicht 
mehr fihtbar; die Wände Taufen in Heinen Win- 
dungen. 

Didwandige kurze Holzzellen aus einem zweijäh- 
rigen Zweige von Clematis vitalba, welcher quer 
burdhfchnitten if. Eoncentrifche Ringe find deut- 
lich wahrzunehmen; bei aa ift die mit Punkten 


es 


Fig. 36. 


Fig. 37. 


Fig. 38. 


Fig. 39. 


Fig. 40. 


Grffärung ber Rupfertafeln, 
verfehene Querwand ber Zelle unverfehrt geblieben. 
Diefelden Zellen mit Job und GSchwefelfäure 
(4—1) behandelt. Die aͤnßerſte Schicht iſt dun- 
felbraun gefärbt; in dem angefchwollenen Theile 
zeigen ſich biefelben Ringe, wie in Fig. 35, nur 
mehr von einander getrennt; nahe bei ber Deff- 
nung ber Zelle iR die Farbe bunfel blaugrün; 
bie äußerflen Ringe find gelb gefärbt. Im An- 
fang ber Anfhwellung nimmt man noch Spuren 
ber Heinen Eanäle.wahr (a), fpäter (6) find bie 
felben ganz verfchwunden; auch fehwellen viele 
Zellen fo ſtark an, daß die Deffnung ganz er- 
füllt wirb (6); man nimmt darin feine, bie Oeff⸗ 
nung begrenzende, innere Membran wahr. 
Holzzellen ber nämlichen Pflanze, der Länge nad) 
durchſchnitten, nach 4ſtündiger Behandlung mit 
Salsfäure. 
Querdurchſchnitt eines Bundels Baftfaferzellen in 
einem ber innerften Blätter aus ber Blattkrone 
einer fehr fungen Pflanze von Agave americana, 
welches 24 Stunden lang mit Jod und Schwefel- 
fäure behandelt if. Der Inhalt erfcheint dunfel- 
braun; die Wände find geſchwollen und gleichmäßig 
blau gefärbt, gleich wie bie der Parenchymzellen. 
Querdurchſchnitt eines Baftbündeld aus einem 
etwas älteren mehr in dem äußeren Theile der 
DBlattfrone Tiegenden Blatte berfelben Pflanze, 
ebenfalls nach 24flündiger Einwirkung jener Agen- 
tien. Die Wände der jungen Baftzellen erfchei- 
nen ſcharf begrenzt und braun. 
Querdurchſchnitt einer Gruppe Baflfafernvon Aga- 
ve americana, aus einem ausgewachſenen Blatte. 


A. Durch Jodtinktur braun gefärbt. 
B. Diefelben in verbünnter Schwefelfäure, welche man dar⸗ 
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auf mit concentrirter Schwefelſäure verfeut; Die Wände 
ſchwellen nad) allen Seiten hin ftarf an; ihr mittlerer 
Theil wird blau, die äußerfte Hülle der Zelle und die die 
Deffnung begrenzende Linie bleiben braun; während 
ber Anfchwellung werben eoncentrifhe Ringe fichtbar. 

C. Diefelben einige Minuten fpäter; Die Deffnung ift 
ganz verſchwunden, bie blaue Farbe geht nah und 
nad (aa) in Braun über, und endlich ift die ganze 
Zelle braun geworben. 

D. Diefelben noch einige Minuten fpäter,; die innere 
Maffe verfchwindet allmählig ganz, mit alleiniger 
Hinterlaffung der dunkelbraun gefärbten Außerften 
Membranen der Zellen; in einigen wenigen, aaa, 
find noch Spuren der innerfien Schichten übrigge- 
blieben; durch erneuerten Zufag von concentrirter 
Schwefelfäure erleiden die Meberrefte der Zellen feine 
weitere Veränderung. 

Fig. 41. Durchſchnittene dickwandige Markzellen aus einem 
alten Zweige von Hoya carnosa, ſogleich nachdem 
fie mit concentrirter Schwefelfäure befeuchtet find. 

Fig. 42. Diefelben einige Minuten fpäter; a flarf ange- 
fhwollen, 5 Theil einer Zelle; bie Fleinen Ca⸗ 
näle verfchwinden nah und nah, ohne Spus 
ren einer fie befleivenden Membran zurüdzulaflen. 

Fig. 43. Längsdurchſchnitt der punftirten Gefäße von Cle- 

matis vitalba, mit Jod und Schwefelfäure (A—1) 
behandelt; a ift eind der größeren punftirten Ges 
füße, welches der Länge nach gefpalten ift, fo 
daß bei 5 die burchfchnittenen Punkte fichtbar 
find, die in der braun gebliebenen äußeren Wanb- 
fhicht Tiegen; bei d befindet fih eine der Quer⸗ 
wände, welche urſprünglich die Gefäßzellen be- 
grenzten; bei c ftehen Heine punktirte Gefäße mit 
ſchiefen Grundflächen auf einander. 
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Fig. 44. Sängsburfchnitt des Holzes eines der älteſten 


Fig. 45. 


Fig. 46. 
Fig. 47. 


Fig. 48. 


Fig. 49. 


Fig. 50. 


Fig. 51. 


Fig. 92. 


Internodien eines einjährigen Zweiges von Vitis 
vinifera, mit Sobtinftur und Schwefelfäure be 
handelt; aa Holzzellen, deren innerer Theil farf 
angefchtwollen if, fo daß die Punkte verfchwun- 
den find; 5 Theil eines punftirten Gefäßes mit 
burchlöcherten Punkten; c ein geftreiftes Gefäß. 
Spiralfafern eines ausgewachſenen Blattes von 
Agave americana im natärlihen Zuftande, bloß 
mit Waſſer befeuchtet. 

Dieſelben Spiralfaſern, nachdem ſie eine Zeitlang 
in maͤßig verdünnter Schwefelſaͤure gelegen haben. 
Dieſelben einige Zeit fpäter; die Faſern find mit 
Hinterlaffung unregelmäßiger runder Kügelchen 
vollſtaͤndig verfhwunden. Bei Anwendung con- 
eentrirter Säure loͤſen fih bie Faſern fogleich 
auf und hinterlaſſen dieſelben Koͤrperchen. 
Dieſelben Spiralfaſern in concentrirter Kali⸗ 
loͤſung; fie find ſtark angeſchwollen, und ber Rand 
iſt geferbt. 

Diefelden Fafern in concentrirter Salpeterfäure, 
weiche hernach mit Ammoniak neutralifirt if. Die 
Fafern find gleihmäßig angefhwollen und nad 
ber Einwirfung von Ammoniaf gelb gefärbt. 
Spiralfafern einer fehr jungen Pflanze von 
Agave americana, nachdem fie mit Job und 
Schwefelfäure (A—1) behandelt find. 
Spiralfafern eines ausgebildeten Blattes auf 
gleiche Weife behandelt. 

Durh God und Schwefelfäure anfänglich grün 
gefärbte Spiralfafern, welche nach Berlauf von 


ein paar Stunden braunroth geworben find. 
Fig. 58. 


Duerburchfchnitt der Spiralzellen von Mammilla- 
ria pusilla, nachdem fie zuerft mit concentrirter Sal- 


Fig. 54. 
Sig. 55. 


Fig. 56. 
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peterfäure und Darauf mit Ammoniaf behandelt find. 
Diefelben auf dem Längsfchnitt betrachtet; die 
Spirale ift gelb, die Zellenmembran ungefärbt. 
Diefelben Spiralzellen, welche zuerft mit Jodtinktur 
getränft find, in Schwefelfäure (A— 1) gebracht. 
Spiralfafer aus jenen Zellen, nachdem durch 
Einwirkung der Schwefelfäure die Zellenmembran 
zerfiört und die Farbe der Faſer von Braun in 
Grün übergegangen ifl. 


Fig. 57. Einigederfelben Fafern, aufdem Querschnitt gefehen. 


Fig. 58. 


Fig. 99. 


Fig. 60. 


Fig. 61. 


Diefelben Faſern einige Minuten fpäter; Die 
grüne Farbe tft verfchwunden und in ein Braun 
roth übergegangen, welches von dem durch bloße 
Färbung mit Jod hervorgebrachten Braun ver- 
fchieden ift. 

Ein Theil einer Spiralzelle aus dem Holzkörper 
von Mammillaria prolifera, 24 Stunden Yang 
mit eoncentrirter Salzfäure behandelt. 
Längsfchnitt des NRingzellengewebes von Opuntia 
microdasys, mit Jod und Schwefelfäure (A— 1) 
behandelt. Die äußerſte Membran der Ringzel- 
len und die des in der Mitte Tiegenden Spiral- 
gefäßes find blau, die Ringe und die Spiralfa- 
fer braun gefärbt; da wo die untere Wand ber 
Ringzellen abgeldf’t ift (aa), fieht man ſehr Fleine 
Deffnungen in der Wand, welche weiß erfchei- 
nen; bei 5 ift der Uebergang der Spiralfafer in 
einen Ring abgebilbet. 

Diefelben Ringe der Duere nah durchſchnitten, 
in eoncentrirter Schwefelfäure. Sie find unregel- 
mäßig angefchwollen, und die Deffnung wirb um 
fo Fleiner, je länger die Einwirkung dauert; fie 
ift in a ganz verfhwunden, und ber Ring ift 
äußerſt dünn und durchicheinend geworben. 


Tal. 1. 
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Dieſelben ſchon mit Schwefelſäure behandelten 
Ringe, auf Zuſatz von Jodtinktur; der äußerſte 
Rand wird dunkler gefärbt als das Uebrige; in 
manchen zeigen ſich concentriſche Ringe. 

Einer der nämlichen Ringe, mit concentrirter Sal⸗ 
peterfäure und darauf mit Ammoniak behandelt. 
Einer derfelben Ringe, mit Jod erft braun ge 
färbt und darauf mit verbünnter Schwefelfäure 
behandelt, der man langfam concentrirte Säure 
binzufügt. 

Querdurchſchnitt der verlängerten Zellen an dem 
Ende des Gefäßbündels von Opuntia brasiliensis, 
mit Jod und Schwefelfäure (A—1) behandelt, 
wobei die Ringe der in ber Mitte derfelben befind- 
lichen Ringzellen braun gefärbt bleiben. 

Ein Theil eines Vas laticis in der Mitte bes 
Rindenparenchyms von Euphorbia Caput Medu- 
sae, dba wo es fi in zwei Zweige theilt; aaa 
Berbindungspunfte der Zellen. 

Ein Theil des vorhergehenden, mit Jodtinktur 
und Schwefelfäure (A— 1) behandelt; a das 
Milchfaftgefäß, dunfelblau gefärbt und mit einer 
fehr dünnen braunen Schicht, dd, umgeben, welche 
ein wenig rauh ift; cc Zellen, deren obere und 
untere Wand abgelöf’t iſt, fo Daß Die Poren 
fihtbar find. 

Querdurchſchnitt deffelben Gefäßes. Das Mild: 
faftgefäß ift nah Innen fo ftarf angefchwollen, 
daß von dem innern Raume feine Spur mehr 
su bemerfen ift. Die Anfchwellung nad Außen 
wird durch das umfchließende, braun: gefärbte 
bünne Häutchen verhindert; die blaue Färbung 
ift in der Mitte am ftärfften und nimmt in ber 
Nähe der umgebenden Membran fehr ab. Der 


Sig. 69. 


Fig. 70. 


Fig. 71. 


Fig. 72. 
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Durchſchnitt des Milchſaftgefäßes Tiegt Tcheiben- 
förmig in der Mitte der umfchließenden Zellen, 
beren Wände fich ausgebehnt haben. In Folge 
biefer Ausdehnung hat fich die Deffnung, wodurch 
das Milchgefäß eintritt, erweitert, fo daß man 
zwifchen biefen und den Wänden der Zellen einen 
offenen Raum wahrnimmt. Ueberall, wo bie 
Wand einfah ift, fieht man zahlreiche Fleine 
Deffnungen. Sn einer Zelle, deren Durchmefler 
etwa 0,037 Mm. betrug, belief fih die Zahl 
ber Deffnungen auf 45 bie 50. 

Querdurchſchnitt des noch weiß gefärbten Theils 
eines fehr jungen Blattes von Agave americana, 
an ber Stelle, wo die Blätter nocd vereinigt 
find, mit Zodtinftur und Schwefelfäure (A— 1) 
behandelt. Die Cuticula hat ſich abgelöſ't und 
bleibt braun gefärbt; die Wände der Epidermis⸗ 
zellen find blau, ihr Inhalt braun; die Wände 
ber Parenchymzellen find flarf angefchwollen und 
gleichmäßig blau gefärbt, der Inhalt ift braun. 
Dei hundertmaliger Vergrößerung. 

Ein Heiner Theil deffelben Blattes mit der Epi- 
bermis und ber abgelöften Euticula, bei dreihun⸗ 
bertmaliger Vergrößerung. 

Euticula des noch weißen Theils eines jungen 
Blatted yon Agave americana mit Schwefelfäure 
losgeweicht. 

Querdurchſchnitt der Oberhaut eines ausgewach⸗ 
ſenen Blattes von Agave americana mit Jod⸗ 
tinftur und Schwefelfäure behandelt. Der vers 
biete Theil der Zellen (@uticula) bleibt unver 
ändert, aud wenn er fehr lange mit concentrir- 
ter Schwefelfäure behandelt war; ber dünnwan⸗ 
bige Theil dagegen wirb nad ber Einwirkung 


| Fig. 73. 


Fig. 7A. 
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von Schwefelfäure augenblictich veilchenblau, wie 
bie Parenchymzellen. Bei aa geht. ber Schnitt 
gerade durch. bie Achſe der Zellen und ber Tegel 
förmigen Höhlungen; bei 5 if Die Scheibe dicker, 
ber Schnitt geht längs ber Außenwand ber Zelle. 
Die dunflere Färbung der oberen Wand und bes 
verbdidten Theil der Seitenwände wirb allein 
durch bie größere Dide an jener Stelle ver- 
urſacht. 

Querdurchſchnitt ber Außeren Schicht eines jun⸗ 
gen Blattſtiels von Cycas revoluta, dicht an ber 
Bafts, mit Jodtinktur und Schwefelfäure (4—1) 
behandelt; a grünlich gelb. gefärbte dünne äußere 
Shit, welche nur an einer einzigen Stelle er⸗ 


ſcheint und übrigens fehlt; 5 Epibermigzellen, 


beren Außerfie Schicht (Cuticula) rund herum 
(auch unten, wo fie.an die dickwandigen Baſtzel⸗ 
len grenzen) braungelb gefärbt bleibt; bie inwen- 
dige blaue Schicht feheint mit grüner Farbe hin⸗ 
durch; c eine Lage Baflzellen, welche aus brei 
Schichten einer braunen, bleifarbig blauen und 
braungelhen Schicht beftehen. 

Querdurchſchnitt der Oberhaut und Außerften 
Parenchymzellen eines Blattes von Phormium 
tenax, dicht an der Baſis, mit Jod und Schwer 
felfäure (A— 1) behandelt. Die Parenchymzellen 
werben durch und durch blau, Die Äußere ver- 
dickte Schicht der Epidermiszellen (Euticula) bleibt 
gelb gefärbt, ebenfalls deren Fortſetzung, welde 
bie blau gewordene Oberhautzelle köcherförmig 
umgiebt. An vielen Stellen ſieht man die Ober- 
bautszellen grün gefärbt, aa, mo bie innere blaue 
Membran durch Die gelbbraune äußere Hülle hin⸗ 
durchſcheint. 


Fig. 


Fig. 
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Guticula yon Opuntia microdasys, durch Jod 
gefärbt und durch Behandlung mit Schwefelfäure 
(4—1) von den Epidermigzellen ‚abgelöft, wobei 
bie dickwandigen Haare auf berfelben befeftigt 
bleiben. 

Hornartiged Albumen yon Alstroemeria aurea 
aus einem Samenforn, weldhes noch nicht zur 
Hälfte die Größe eines ausgewachfenen Kornes hat. 
Die Wände find gleichmäßig die; man fieht Feine 
Spur von Heinen Canälen; alle Zellen find mit 
einer feinen körnigen Subftanz gefüllt. 

Daffelbe von einem etwas älteren Samenforn. 
Die Wände find dicker geworben, und Die Canäle 
münden mit weiten Deffnungen in ben innern 
Zellenraum; a Zelle mit einer feinförnigen, in 
Aether unauflöstihen, weißen Subſtanz gefüllt, 
b Zelle, deren untere Wand fehlt, fo daß bie 


. Deffnungen der Candle fichtbar find. 
78. 


Daffelbe von einem noch nicht ganz ausgemwach- 
jenen Samenforn mit weiß gefärbten Albumen; 
a und 5 bezeichnen das Nämliche, wie in ber 
vorhergehenden Figur. 

Daffelde von einem ausgewachfenen und ſchon 
vertrodneten Samenforn, wo das Albumen braun 
gefärbt war; aa Zellen mit Fettfügelchen gefüllt, 
b Zelle, woran fih noch die untere Wand befin- 
bet. Dies und das Borige find mit Jodtinktur 
gefärbt. 

Das Vorige mit Jod gefärbt und nachher in 
Schwefelfäure (A—1) gelegt, "worin es fih nad 
und nah auflöfl, ohne daß eine Anfchwellung bes 
merkbar tft. 

Durchſchnitt des Albumens aus dem Samen 
von Iris cruciata, bloß mit Waſſer befeuchtet; 
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